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g zur Verfügung stehenden technischen Mittel — wir wollen uns in unserer 


en tretenden Kräfte oder Elemente, wie Melodik, Harmonik, 


jeweit bei dem ein Stand der ee die Sner 


man diese bei richtigem Einsatz der technischen Mittel auf ein Mindestmaß 
absetzen kann. Wie werden wir uns verhalten müssen, wenn neben den 
"musikalischen Kräften noch die des Wortes hinzutreten ? 


geben zu, daß das, was wir hören, natürlich nicht das primäre, das ur 
üngliche, sondern das übertragene Kunstwerk ist, aber eben doch ein Kunst- 
erk, das nur insofern von dem ursprünglichen verschieden ist, als ihm auf dem 
e zum Hörer neben gewissen technischen Einschränkungen verschiedene 
ologische Momente verlorengehen. Es fehlt der Zauber der unmittelbaren 
druckung, die Einbeziehung des ‚Ich‘ in das künstlerische Geschehen, 
suggestive Wirkung des Interpreten, Momente, die zum Teil durch eine 
ßte Vorstellung des künstlerischen Vorganges mit Hilfe psychologisch 
samer Elemente, wie das Erinnerungsvermögen an bereits Erlebtes, der 
keit der Assoziation usw., rekonstruiert werden können. Dabei ist die 


‚der Übertragung eines künstlerischen Vorganges mit Hilfe der uns gegen-. 


one im wesentlichen auf musikalische Werke beschränken — ist esnot- 


als, in der scheint der "Klänge zu erkennen. Alle ee. n 2 


annten Elemente der Musik einer Veränderung unterworfen werden oder 


ertragende Musik als absolute Kunst, wie sie uns beispielsweise in sin- 
n Werken entgegentritt, fast das einzige akustische Geschehen, welches 


nicht a priori an den visuellen Anteil des Gesamteindruckes, das heißt an ein 
mit den Augen zu verfolgenden Vorgang gebunden ist. Sie stellt aus diese 
Grunde auch den primären und ureigenen Stoff für eine Übermittlung durc 
den Rundfunk dar. Alle anderen Geschehnisse, die übertragen werden sollen, 
hierzu gehören die Reportage aktueller Vorgänge, das Hörspiel und in gewissem. 
Sinne auch Oper und Operette, bedürfen einer Vermittlung, sind also nicht 
mehr absolut zu fassen. Sie müssen so geformt werden, daß sie unter erzwunge- 
nem Verzicht auf das Visuelle noch verständlich bleiben. Man könnte hier von 
einer den funkischen Gesetzen unterworfenen Formung, von funkeigener Dar- 
stellung, von funkeigenen Werken sprechen. Hier sollte als oberstes Gesetz 
sparsamster und mehr stilisierend wirkender Einsatz der zur Verfügung stehen- 
den Hilfsmittel gelten, wenn man nicht eine materialistische Darstellungsweise, 
für den Fall, daß diese aus stofflichen und technisch-akustischen Gründen 
überhaupt durchführbar und vertretbar ist, wählen will. 


Dem stereoakustischen Effekt, der in diesem Zusammenhang genannt werden 
muß und der gegenwärtig besonders aus wirtschaftlichen und organisatorischen 
Gründen undurchführbar ist, kommt weniger ein künstlerisches als ein physio- 
logisch-psychologisches Moment zu, indem er dem Hörer, örtlich einbeziehend 
in das klangliche Geschehen, die innere Einstellung zu dem Dargebotenen und 
damit also den Genuß erleichtert. Die Fähigkeit einer Lokalisierung der ein- 
zelnen Schallquellen wird den Hörer in die Lage versetzen, den künstlerischen 
Vorgang mit größerer Intensität’zu verfolgen unter Einbeziehung der klang-” 
lichen räumlichen Umwelt am Ursprungsort. Unter der „Klangumwelt‘“ oder’ 
der sogenannten akustischen Atmosphäre (nach Dr. R. Merten). sind hierbei 
alle akustischen Erscheinungen zu verstehen, die bei der Aufnahme oder Über- 
tragung von Schall vom Ursprungsort (Ort des Schallgebers) bis zum Ohr des 
Hörers hinzukommen. H 


Die für einen Raum charakteristischen Faktoren der Hörsamkeit sind der zeit- 
liche Verlauf der Einschwing- und Nachhallvorgänge (Nachhalldauer) und die” 
räumliche Schallverteilung bzw. Schalldurchmischung, hervorgerufen durch 
den Reflexions- und Absorptionsvorgang im gesamten Frequenzbereich. Es 
hat sich gezeigt, daß alle diese physikalischen Merkmale, soweit sie heute be- j 
kannt sind, noch kein ausreichendes Kriterium für die klangliche Güte eines 

Raumes liefern. Durch die nicht zu trennenden Forderungen in physikalischer 

wie auch in ästhetischer Hinsicht erklärt sich die schwierige Aufgabe, eine 
allgemein gültige Formel für die Hörsamkeit eines Raumes durch rein physi- 


. kalische Mittel zu finden. 


Abgesehen von dieser grundsätzlichen Schwierigkeit hat die ursprüngliche ° 
Formel für die Nachhallzeit nach Sabine: 


0,161- V 
A 


T= 


V = Raumvolumen 

A =Gesamtabsorption = ä- F % 
ä = mittlerer Absorptionskoeffizient ö 
F = Gesamtoberfläche des Raumes £ 


auch heute noch in weitem Maße Gültigkeit, wenn die Voraussetzungen dafür: 
diffuses Schallfeld, der Raum in seinen Abmessungen groß gegenüber den Wel- 


lenlängen und die Absorptionskoeffizienten keine allzu großen Werte annehmen, 
annähernd erfüllt sind. 
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, Wird ä größer als 0,2, so tritt an die Stelle des mittleren Absorptionskoeffizienten 
-& der Ausdruck — In (l—ä). Unter Berücksichtigung der Luftabsorption 
_ erhalten wir dann die allgemeine Nachhallformel: 


ne 0,161. V 
+ 4«mV—F.In(1—3) 


ee \ 
worin ä= . mittlerer Absorptionskoeffizient, 


. 


% m = Koeffizient der Luftabsorption sind. 


- Dabei ist zu beachten, daß dieser Koeffizient sowohl von der Luftfeuchtigkeit 

wie auch von der Frequenz abhängig ist. (Knudsen, The Journal of the Acousti- 

cal Society of America 3/126 1931.) Die Nachhallzeit nimmt für hohe Fre- 

- quenzen mit wachsender Luftfeuchtigkeit zu. Heute liefert die ortsabhängige 

e eetimmung der Nachhallzeit ein neues Kriterium für die akustische Beur- 

£ teilung eines Raumes, da die Raumform und die räumliche Verteilung der 
Schallschluckung in ihr enthalten sind. 


2 Die für die Hörsamkeit bisher behandelten charakteristischen physikalischen 
E Elemente treten bei der elektroakustischen Übertragung von Schall in beson- 
4 derer Form in Erscheinung, wobei das Ohr als Aufnahmeorgan durch ein 
Mikrofon ersetzt wird. 


In einem geschlossenen Raum ist ein Schallempfänger (Mikrofon) sowohl dem 
direkten wie auch dem von den Begrenzungsflächen zurückgeworfenen Schall 
- ausgesetzt. Bilden wir im Mikrofonort M das Verhältnis der von einer Schall- 
— quelle austretenden gesamten direkten Energie zu der gesamten reflektierten 
3 Energie, so erhalten wir ein neues Kriterium für das hinter dem Mikrofon 
entstehende Klangbild, welches sich insofern von dem beim direkten Hören 
- entstehenden unterscheidet, als bei ihm der plastische Eindruck nicht mehr 
- vorhanden ist. 


Dieser Klangeindruck ermöglicht aber auch bei der Einkanalübertragung eine 
gewisse Lokalisierung der einzelnen Schallquellen im Raum. Schon im Jahre 
1935 spricht der russische Wissenschaftler A. V. Rabinovich von dem sog. 
= Distanzeffekt, der durch den Wechsel in der Beziehung zwischen direkten 
- Wellen, welche unmittelbar aus der Schallquelle austreten, und den reflek- 
- tierten Wellen verursacht wird. Dieser Effekt muß bei Musikübertragungen 
“ in Erwägung gezogen werden, wenn Diskrepanzen zwischen akustischem und 
> optischem Charakter des Raumes vermieden werden sollen. Der Beobachter 
“ hat den Eindruck, daß die Dimension des Raumes, in welchem der Schall 

übertragen wird, mit dem Zurückgehen der Schallquelle wächst. Die Klang- 
farbe wird gleichfalls einer Veränderung unterworfen, weil die Klangfarbe der 
i reflektierten Wellen von denen der direkten auf Grund von Frequenzabhängig- 
E keit der Absorption und der Richtwirkung des Mikrofons verschieden ist. 


- Unter Verwendung der für einen Raum vom Volumen V optimalen Van 


PRETTNLIRN 


3 
4 


‚zeitT und eines für AR erDie unge günstigen Mikrofonabstandesd = — vv 


Fenart man bei einer Schallquelle und einem Mikrofon für verschiedene ER 


E direkt 
> erößen entsprechende Werte für dieses Verhältnis von H ee... „das 
E reflektiert 


"man als Halleffekt bezeichnen könnte. Bei einer Schallquelle mit der Leistung 


ba Sl 3 VE a1 NE irn 


Nr. 1, 1950 FUNK UND TON 3 


PIE, 


L und einem Mikrofon im Abstand d läßt sich der Zusammenhang in ein- 


facher Form darstellen. J 


x L A 
RG Tee 


Arecd2 = cA 16 rd? 
und unter Verwendung der Sabineschen Formel 
a 


I6rdt.T rde-T 
Die für verschiedene Volumina V und ihnen zugeordnete Nachhallzeiten T 


entsprechenden Werte in der Formel für H eingesetzt, wobei d = Se yY sein 
2 


soll, ergeben somit ein Maß für den Halleffekt. Bei gegebenem Raumvolumen 
V und einer Nachhallzeit T nimmt mit einer Änderung des Abstandes d 


E 
vom Schallgeber zum Schallempfänger das Verhältnis von he H unter- 


Erret: 
schiedliche Werte an, d. h. die Klangumwelt wird mehr oder weniger stark 
in Erscheinung treten; das gleiche trifft für Räume zu mit von optimalen 


“ EN 


Werten wesentlich abweichenden Nachhallzeiten, selbst wenn d = iyv : 
2 


als unter normalen Verhältnissen günstiger Abstand vom Mikrofon zur Schall- 
quelle beibehalten wird. Mit einer Änderung von H ist eine,.Änderung der 
Klangfarbe (Kolorit) verbunden, da im allgemeinen die Schallreflexionen an 
den Raumbegrenzungsflächen frequenzabhängig sind. Bei Schallimpulsen, die 


schnell aufeinanderfolgen, wird bei zu großem Anteil der reflektierten Wellen 
(H klein!) eine Verwischung bezüglich der harmonischen Struktur auftreten. - 


Die Klangverschmelzung ist zu stark, so daß vom Original abweichende Har- 
monieverbindungen entstehen. Die gleiche Tatsache trifft auch auf den Rhyth- 
mus zu. Zu kleine Werte von H führen zu einer Unschärfe, das rhythmische 
Bild wird verschwommen und unkenntlich. Die Frage nach einem optimalen 
Wert von H läßt sich nicht ohne weiteres beantworten, da dieser auch von 
der Art der künstlerischen Vorgänge im Raum abhängt, wobei natürlich 
vorausgesetzt werden muß, daß Klangkörper je nach ihrer Größe aus ent- 
sprechenden Räumen übertragen werden. Die künstlerischen Voraussetzungen 
— Beachtung der ästhetischen Gesetzmäßigkeiten, der Stilfragen — müssen 
natürlich erfüllt sein, wenn die Übertragung selbst optimal sein soll. Durch 
richtigen oder falschen Einsatz der Mikrofone kann der Anteil der Klang- 


umwelt, für die das Verhältnis von 2 von wesentlicher Bedeutung ist, 
E ref. 
dem gewünschten oder erforderlichen künstlerisch-ästhetischen Bild ent- 
sprechen oder zu einer groben Verfälschung führen. 
Der von M. ]J. O. Strutt gebildete Ausdruck 
13,8 


t 
Enützlich -..T ae Zur: 
„Er Q=e — 1, entstanden aus e ER, 1, wobei für t 


Eschädlich 


die sog. Präsenszeit von etwa 0,08 £& Es sec — die Zeit, innerhalb der Vor- 
1 


gänge als einhäitlich erfaßt werden können — eingesetzt wird, zeigt, daß sich 
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die optimalen Nachhallzeiten in den Grenzen von etwa 0,7—2,5 sec bewegen, 
Die an eine Schallaufnahme und Übertragung gestellten ästhetischen For- 
derungen beziehen sich auf die Übermittlung der im Kunstwerk enthaltenen 
tektonischen Kräfte und Elemente. Es handelt sich also im wesentlichen um 


- die naturgetreue Übertragung des vor dem Mikrofon produzierten Klangbildes, 


dessen Darstellung nach dem Grundsatz absoluter Werktreue genau so wie im 


Konzertsaal nach rein künstlerischen Gesichtspunkten erfolgen soll. 
- Bei der Übertragung von Instrumentalkonzerten (Solist mit Orchester) wie auch 


bei Gesang mit Orchester zeigt sich häufig eine sog. „Zwei- oder Mehrräumig- 
keit‘, die dadurch zustande kommt, daß der Solist durch ein für diesen meist 
in geringem Abstand verwendetes Mikrofon übermäßig stark herausgehoben 
wird und nicht, wie unbedingt erforderlich, räumlich in den Gesamtklang in 
einem wohlabgewogenen Lautstärkeverhältnis einbezogen wird. Der Hörer 


- hat am Lautsprecher den Eindruck, daß der Solist und das begleitende Or- 
 chester in zwei verschiedenen Räumen musizieren. Bei Verwendung von meh- 
reren Mikrofonen für die einzelnen Klangkörper werden sich ihnen zugeordnete 


Werte von H einstellen, die, wie die Rechnung zeigt, einen resultierenden Wert 
für die Hallbalance ergeben. Bei einer Verstärkungsänderung in einem der 
beiden Mikrofone, bei einer Änderung der Schall-Leistung einer der Schall- 
quellen oder in einer Abstandsänderung ändert sich der resultierende Wert 
der Hallbalance, wie ebenso eine Gesamtregelung am Abschlußregler des 


- Mischpultes — bei Verwendung von mehreren Mikrofonen und Schallquellen — 


eine Änderung des Halleffektes der einzelnen Mikrofone hervorruft. Es ver- 
schiebt sich jeweils der Gesamthalligkeitscharakter nach dem. Halligkeits- 
eindruck, der von dem Mikrofon vermittelt wird, dessen Dämpfung vermindert 


wurde. 


Bei der Untersuchung einer durch die Übertragung verursachten Veränderung 
der tektonischen Elemente der Musik wollen wir mit der Dynamik beginnen, 
worunter die Lehre von den Einheiten und Veränderungen musikalischer 


-Stärkegrade zu verstehen ist. Für das Verhältnis D der größten Schalldruck- 


amplitude Pmax zur kleinsten pPmin wird im allgemeinen als größter in der 


Praxis vorkommender Wert bei musikalischen Darbietungen etwa 300----340 
"angegeben oder in db ausgedrückt » 50 db (im Extremfall vorkommender 


Schalldruckbereich etwa 70 db — entsprechend 1:3000). 


“ Bei dem Begriff der Dynamik müssen wir unterscheiden 


A 5 22 chen 5 


an bu 3 


öl nn 


j 


EIN 


1. zwischen der Dynamik, die bei stationärem Schall durch unmittelbare 
Veränderung der Leistung des Schallgebers hervorgerufen wird, 

2.der Dynamik bei nichtstationärem Zustand (Ausstrahlung von Schall- _ 
impulsen) und 

3. der Dynamik, wie sie subjektiv empfunden wird unter Berücksichtigung 
der Tatsache, daß das Ohr bei zeitlich aufeinanderfolgenden Impulsen 
verschiedener Klangfarbe abweichend von objektiven Dynamikverände- 
rungen andere Lautstärken empfindet. Diese Dynamik ist die, welche den 
künstlerischen Intentionen des Komponisten bzw. des Interpreten ent- 
spricht, während die unter 2. definierte Dynamik für die technische 
Übertragung maßgebend ist und dengegebenen Grenzen von 100: 1 = 40db 
angepaßt werden muß. 


In der Praxis der Übertragung zeigt sich, daß dieser Dynamikbereich von 
100: 1 leider relativ selten ausgenutzt wird. Im allgemeinen bewegt sich die 
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Dynamik um Werte von 35 db, was einem Verhältnis von etwa 60:1 ent- 
spricht. Oft hält sich schon auf künstlerischer Seite die Originaldynamik in zu 
engen Grenzen, so daß eine Nachregelung im Sinne einer Einengung der Original- 
dynamik nicht notwendig ist. Bei der Übertragung von Tanzmusik, so wie sie” 
gegenwärtig im Rundfunk zu hören ist, kann man heute kaum noch von einer 
wesentlichen Dynamik sprechen. Durch die Tendenz, die Instrumentengruppen 
flächig aufzulösen — durch Mehrmikrofonigkeit und geringen Abstand hervor-" 
gerufen — und jede Klanggruppe oder jedes Soloinstrument möglichst stark aus’ 
aus dem Gesamtklang herauszunehmen, bewegt sich die vorkommende Dy- 
namik in so engen Grenzen, daß eine Nachregelung nicht vorgenommen werden 
muß. Die subjektiv empfundenen Lautstärken, abweichend von den Werten, 
die durch das Energieadditionsgesetz gegeben sind, führten zu dem sog. Emp- 
findungsadditionsgesetz. Dieses tritt um so mehr in Erscheinung, je größer 
der Klangfarbenunterschied der z. B. bei einem crescendo hinzukommenden 
Instrumente oder Instrumentengruppen ist, selbst wenn sich die Zeitdifferenz’ 
als zweiter notwendiger Faktor in sehr weiten Grenzen innerhalb der Ver- 


wischungsschwelle [| Präsenszeit = Br = bewegt. 
16 


Denken wir in diesem Zusammenhang nur an den bekannten Bolero von’ 
M. Ravel, dessen fortlaufende Steigerung eines 16taktigen Themas bis zum 
Schluß nicht nur durch ein Anwachsen der Schall-Leistung allein, sondern 
auch. durch das Hinzutreten von Instrumenten verschiedener Klangfarbe 
bewirkt wird, oder an Beethovens III. Leonoren-Ouvertüre, deren dynamische 
Entwicklungen mit einer Erhöhung der Stimmenzahl verschiedener Klang- 
farbe verbunden sind. Für diese eben genannten Tatsachen ließen sich aus der’ 
Musikliteratur unzählige Beispiele anführen. 


In der Praxis hat sich gezeigt, daß selbst große dynamische Steigerungen 
wiedergegeben werden können, wenn das Lautstärkeniveau vor Beginn solcher 
Steigerungen von dem künstlerisch-technischen Vermittler an einen Punkt 
des Gesamtdynamikbereiches (Lautstärkeskala) verlegt wird, von dem sich 
diese ohne eine weitere Einschränkung — Dynamikeinengung oder Nach- 
regelung — entwickeln kann. 


Wichtig ist, daß schon von künstlerischer Seite her auf die innere Dynamik Dy 
der Klanggruppen untereinander besondere Beachtung gelegt wird, worunter 
wir im einfachsten Falle bei zwei Schallquellen S, und S, mit den Leistungen 


L, und L,'in dem Mikrofonort M das Verhältnis der Teildynamiken in S, und S, 
verstehen wollen. 


S, (L,) S(L,)' M 


Lı + KıLı 
= 

Dr Ds, Lı 
Ds De L2 + Kala 

La 


De Les -(Lı+Kı Lı) 
LG FKle 


Unsere Betrachtungen beziehen sich an dieser Stelle nur auf die dynamischen 
Verhältnisse hinter dem Mikrofon, die für die Übertragung wesentlich sind. 
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Sehen — it an a nicht geändert ists R 
s kann diese in stark halligen Räumen, wenn wir unter Klang 


eichzeitigkeit eines Tongeschehens verstehen, derart mit der folgenden 


Brschen SErukhi, Von technischer Seite her muß der optimale Mikro- 
ausgesucht werden, in dem alle primären künstlerischen Faktoren 
E dir. 


> aut worden sind und das Verhältnis von H = die Klanglich 


Eref. 


ner en von der Nachhallzeit abhängig. Räume, deren un 
it en wesentlich von dem optimalen Wert abweichen, werden demnach ie: 5 


en runden zu Srfolgenden a eine willkärliche Ko 
zung eines oder mehrerer Instrumente (Gruppenkolorit) durch über- 


2: a Febketalene B von z. B. zwei Schalldneilen wollen wir das %; 
1 ltnis der un dieser Sebalauehen zueinander am Me 


B SE E gesamtinM von Sı 
E a inM von Sg wo 


ng der Tauklirkebalance zeigt sich, daß bei geringem Abstand E 
ı1s zu einer Schallquelle jede geringe Abstandsänderung oder 
ıderung eine große Änderung des Wertes für die resultierende 
ce mit sich HE ‚Erst bei größerem Abstand von os EL 
fon 


Br” 
Be 


Se 
Fi 
DEN 


Alle diese Fehler und Schwierigkeiten lassen sich vermeiden bei Verwendu 
nur eines Mikrofons an optimalem Ort im Raum und richtiger Aufstellung der: 
einzelnen Schallgeber zum Mikrofon. Man muß sich bewußt sein, daß eine: 
Nachregelung bei Verwendung mehrerer Mikrofone und Schallquellen — be-- 
sonders was die Lautstärkebalance anbetrifft — immer erst dann erfolgen kann, 
wenn die fehlerhafte Lautstärkebalance gehörmäßig wahrgenommen wird, 
also in jedem Fall zu spät. : 


Die Schallabstrahlung eines Klangkörpers senkrecht zur Längsachse des Raumes 
— durch die Anordnung der Klangkörper bedingt — soll man nach Möglichkeit | 
vermeiden, da besonders die für die Übertragung von Schall vorgesehenen 
Räume unter Gesichtspunkten konstruiert sind, die sich auf die Schallaus-: 
breitung in der Längsrichtung beziehen. (Anordnung der reflektierenden und 
'absorbierenden Flächen im Raum!) Eine ausführliche analytische Darstellung 
der kurz angedeuteten Probleme kann hier nicht gebracht werden. Das Ergebnis 
eingehender Untersuchungen wird von den Verfassern demnächst veröffentlicht. 
Der Rhythmus, der als ordnendes gliederndes Prinzip in der Zeit wurzelt, die 
melodischen und agogischen Elemente (worunter man die Veränderung musi- 
kalisches, Zeitgrade versteht) unterliegen keiner unmittelbaren Veränderung 
durch die Übertragung. 


In Räumen mit sehr großer Nachhallzeit wird das rhythmische Element inso- 
fern einer Beeinflussung unterliegen, als sich seine Auswirkung nicht neben den 
anderen Elementen, sondern an ihnen vollzieht. Besonders bei synkopischem 
Rhythmus und schnell aufeinanderfolgenden Schallimpulsen wird eine Un- 
schärfe auftreten. Die übergroße Klangverschmelzung führt zu einer fehler- 
haften und unzureichenden Lautstärkebalance, wenn nicht zu Verdeckungs- 
erscheinungen und damit auch zu einer Verschleierung des rhythmischen 
Elements. 


Die Frage, inwieweit der künstlerische Vortrag vom Raum mit verschieden 
großen Nachhallzeiten abhängig ist, wurde schon von G. v. Beke&sy untersucht. 
Der Interpret als künstlerische Persönlichkeit wird sich den raumakustischen 
Gegebenheiten der Klangumwelt anpassen, so daß immer ein Gesamtklangbild 
im Sinne des Komponisten entsteht, während der mit der Bewältigung von 
technisch-künstlerischen Problemen vollauf beschäftigte Interpret nicht in der 
Lage ist, auf die raumakustischen Verhältnisse Rücksicht zu nehmen. Die von 
G. v. Bekesy angestellten Untersuchungen in einem Raum vom Volumen 
V = 180 m?, dessen frequenzunabhängige Nachhallzeit T auf 3,8, 1 und 0,6 sec 
eingestellt wurde, zeigte bei wirklichen Künstlern — in unserem Falle Pia- 
nisten —, daß jede Änderung der Nachhallzeit mit einer Änderung der Spiel- 
stärke beantwortet wurde, während unbegabte oder mittelmäßige Pianisten 
mit gleichbleibender Stärke spielen, da sie durch die Spieltechnik zu stark in 
Anspruch genommen sind und deshalb auf die akustischen Gegebenheiten des 
Raumes nicht achten können. Natürlich wird der Künstler Sorge tragen, daß 


sich die Klangfarbe des Instruments selbst durch die verschiedenartige Spielart 
nicht wesentlich ändert. 


Das Problem der Wiedergabelautstärke wurde schon angedeutet. Auch auf der 
Empfangsseite — bei einem gegebenen Raumvolumen — soll die mittlere 
Energiedichte der am Ursprungsort, im Aufnahmeraum entsprechen. Im anderen 
Falle treten grobe Verfälschungen des dynamischen Eindruckes ebenso wie 
Veränderungen der Klangfarbe auf (siehe Kurven gleicher Lautstärke!). Bei 
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n die Fr Tage Sun der Wortverständlichkeit 2 
al ollen von einer een zu tordernden Wort- B 


s denken, an er ee an ne. aut Operette. Bei a heiss BR 
Stand der Übertragungs- und Mikrofontechnik können die Forderungen hin- 5 

ich einer Wort-, Sinn- und Affektverständlichkeit voll und ganz erfüllt 
werden, so daß es nur die Aufgabe des technisch-künstlerischen Vermittlers b 
Tonmeister) ist, diesen Forderungen nach künstlerisch-ästhetischen Gesichts- B 
ınkten nachzukommen. („Zur ae der Wortverständlichkeit bei Lied-, 


El. ) 
im Rezitativ erscheint die Singstimme lediglich als „deklamiertes, fast ge- 
‚chenes Wort. Die Wortverständlichkeit ist unbedingt zu wahren. Beide 
z. B. geht der Zusammenhang mit dem Wort verloren, der Ton herrscht 
nit schrankenloser Gewalt und führt schließlich in der Koloratur zur Sprengung 

s Wortes. Instrument und Singstimme treten als gleichgeartete Faktoren 
nander.‘‘ (Prof. Mersmann, Angewandte Musikästhetik.) Auf diese stilisti- 
en Merkmale ist bei der Übertragung von Vokalmusik zu achten. ee 
‚Arbeitsweise der Mikrofone sei als bekannt vorausgesetzt. Die Ve i 4 


Sr zu dieser Encieie: een neuen \ Wert 10 kann ı man BE, 
ı in einem Raum gleichen Volumens, aber mit der scheinbaren N achhall- 


‚ oderin einem Raum mit dem scheinbaren Volumen V’=1,71- .V E 


eichen kann, so wird man auch hier feststellen müssen, daß dieses Verhältnis 
1e nn amabig allein maßgebend ist für die Güte des Alangbilies oder Se x r 


nge, die zu einer mehr oder weniger starken Verschmelzung der Schall- Mi 
se führen. Bei Verwendung eines "Richtmikrofons ändert sich nichts an f 53 
allvorgängen im Raum, die durch die raumakustischen Verhältnisse 
sind, sondern nur ein Teil des reflektierten Schalles wird auf Grund R 
der htcharakeristik des Mikrofons nicht wiedergegeben. 
Die / wendung von Richtmikrofonen in halligen Räumen zur Verbesserung” 
es Wertes von H führt jedoch nur zum Ziel, wenn die Nachhallzeiten Biel allzu 
von den optunalen Bedingungen abweichen. Br , 


T=171° T opt 


liegen die Verhältnisse bei Verwendung von Richtkrofoden Ki 
x Wesentlich ist wenn die Silbenverständlichkeit, die mit wachsender 


Nachhalldauer rasch abnimmt. Weiter läßt sich bei einem Druckgradien: 
empfänger infolge seiner Richtcharakteristik eine Verminderung des diffu | 
Störgeräusches um 5 db erreichen. Durch die zusätzliche Frequenzabhängigkeit‘ 
eines Gradientenempfängers ergibt sich bei Sprache eine mittlere Empfindli h-: 
keitserhöhung um 10 db, also eine gesamte Verbesserung von 15 db zugunsten! 
der Nutzmodulation. Man erkennt daraus, daß die Verwendung von Richt-: 
mikrofonen für Sprache unter anderen Gesichtspunkten erfolgt als bei der Auf-: 
nahme von Musik — z. B. im Konzertsaal, in dem sich die Störgeräusche in: 
annehmbaren Grenzen halten. 


Auf die technische Qualität des Abhörlautsprechers ist besonderer Wert zu: 
legen, für dessen Klangtreue nicht nur seine Eigenfrequenzen, sondern auch die: 
Dauer der Ausgleichsvorgänge wesentlich ist. 


Fassen wir die bei einer Übertragung gezeigten Unzulänglichkeiten zusammen, 
so werden wir unterscheiden müssen zwischen den Mängeln, die in jedem Fall 
auftreten, durch die Gegebenheiten der technischen Glieder in der Übertragungs- 
kette bedingt, wie Mikrofon, Verstärker, Lautsprecher hinsichtlich ihres Fre- 
quenzganges, der linearen und nichtlinearen Verzerrungen, der Einschwing- 
zeiten usw., und denen, die bei der Aufnahme am Übertragungsort selbst ent- 
stehen können durch fehlerhaften Einsatz der technischen Mittel. Denn mit 
der Verwendung der technischen Geräte sind wir auf die Entwicklung und 
ihren gegenwärtigen Stand angewiesen, ihr falscher und unzweckmäßiger Ein- 
satz läßt sich weitgehend vermeiden. 


Bei dem heutigen Stand der Übertragungstechnik sind wir in der Lage, wie 
sich dies an vielen Beispielen nachweisen läßt, unter richtigem Einsatz aller 
technischen Mittel und unter Berücksichtigung der psychologischen und 
physiologischen Faktoren musikalisch hochwertige Darbietungen ohne wesent- 
liche künstlerische Einschränkungen dem Hörer zu vermitteln. Man sollte sich 
hierbei stets vor Augen führen, daß ein Klangbild und die ihm zugeordnete 
ästhetische Vorstellung mit einem Raum entsprechender Größe und ent- 
sprechenden akustischen Eigenschaften verbunden ist. Es wird die Aufgabe 
der Übertragungstechnik sein, durch eine Erweiterung der Dynamik und des 
Frequenzbandes und durch Einführung der Mehrkanalübertragung dem künst- 
lerischen Gesamtbild am Ursprungsort nahezukommen. Daß natürlich auch 
auf der Seite des Hörers alle Voraussetzungen für eine optimale Wiedergabe 
erfüllt sein müssen, bedarf keines weiteren Hinweises. 


PET WER SE 
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eh > 


zerrungen durch Bandfikte, er) 


| von einem beliebig ‚großen Frequenzbereich nur ein 
‚Band“ zu übertragen, während alle anderen Frequenzen gesperrt 
eses Band kann z. B. eine modulierte Hochfrequenz sein, die aus dem 


funktion sein. Es stört Be 


zum Durchlaufen des Filters 
eine bestimmte  Laufzei 


braucht. Die Abb. 1 zeigt 


das schematisch. Ein modu- 
lierter Wellenzug trifft nach 
einer Laufzeit r hinter der 
Bandfilter ein. Da die Hü 
kurven gleich geblieben sit d, 
ist die Nachricht unverzerrt, 
also: Sendefunktion gleich 

Empfangsfunktion. 

ndflter, das diesen Beer exakt genügt, gibt es aber nicht, ni 


laufen ı des Bandfilters eine Amplituden- und a die re 
ab ngig ist, so daß die Amplituden- und Phasenverhältnisse der 
ationsfrequenzen zueinander nicht mehr konstant sind. Diese Ver- 


bektrum nr en von Null bis unendlich. Die Seitenbiuide| 

2 müßten bei unverzerrter Übertragung also auch unendlich breit sein. 
ıs ist aber nicht möglich, weil das Bandfilter nur ein bestimmtes Band 
t und die höchsten Frequenzen der Seitenbänder sperrt. Die Folge 

ein AL een) der SB Aunzkion, die sich z.B. bei Pe ! 


mein ee also acht bei der ee. Ne 
n kann. Man kann ‚diese N DEITIE ES ade auch als 


Bub Resten 


EREENTIE e  , S 


Im folgenden wollen wir uns nur mit den unter 1. genannten Verzerr 
befassen. Wir wollen annehmen, daß die Sendefunktion eine periodische Z 2: 
funktion — z. B. eine reine Tonfrequenz oder auch eine Summe von solchen — 
und daß der Einschwingvorgang schon abgeklungen ist. Mit genügender Ge- 
nauigkeit gelten diese Betrachtungen aber auch noch bei beliebiger Änderung 
der Tonfrequenz, wenn nur die Einschwingzeiten klein gegenüber der Periode 
der höchsten Tonfrequenz sind. 

Wir gehen von einer amplitudenmodulierten Schwingung aus, die wir durch die 
bekannte Gleichung: 

ff) =A(1l+m-cosQt) coswt (1) 


darstellen können. Umformung unter Verwendung der Beziehung: 
05 At-cos ut fcosfe + Q)t + cos (o — ME} (2) 
9 


liefert die Form: 


2 ea en (3a) 
oder in komplexer Schreibweise: 
a | (3b) 
Re ( } soll hierbei wie üblich ‚‚Realteil von... .‘‘ bedeuten. | 


Die Eigenschaften des verwendeten Bandfßilters seien durch seine Amplituden: 
und Phasencharakteristik bestimmt. Jene gibt die Amplitude, diese den Phasen. 
winkel hinter dem Bandfilter als Funktion der Frequenz an. Dabei ist deı 
Phasenwinkel auf die Mitten- oder Abstimmfrequenz «, des Bandfilters be. 
zogen. Eine beliebige Schwingung: 


f, (t) = A, elwt (4a) 
hat nach Durchlaufen des Filters dann die Form: | 
f, (t) = A, lwt— (a + a)] (4b) 
Daraus ergibt sich das komplexe Übertragungsmaß: 
da ae (5) 
filt) Ar 


k A 

wobei v = —— den Übertragungsfaktor und a, + a den Übertragungswinke 
1 

angeben. 
Als Beispiel zeigt Abb. 2 die Charakteristiken, wie sie z. B. bei einem Zweikreis 
bandfilter auftreten, das nicht symmetrisch abgestimmt ist. Wir lassen jetzt die 
durch Gi. (3b) gegebene modulierte Schwingung dieses Filters durchlaufer 
und nehmen den allgemeinen Fall an, daß die Trägerfrequenz nicht mit & 
übereinstimmt. Mit den Übertragungsfaktoren und den Übertragungswinkelt 
nach Abb. 2 erhält die Schwingung hinter dem Filter dann die Form: 
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t, (t) = .. SM, llw—R)t—la+ 3] + S,- eilwt—(as+ du] 
, 


e es 
« 2 


= N IA: S,- eilwt—(a +ö0)] N 
0.2 
Samen 
+12 7 ,eg8t—-&+) (6) 
S.2 


" Ausrechnung des Realteils ergibt: 
S,» 
h(t)=A u [at— (a, + 8,)] Ä se cos (Qt +3, —$,) 
dr 
Sm : 
EI Re -cos (dt—%, + | + sin [ao t— (a, + 8,)] 
Fr 


E ET 
PR So+2 So2 
"Nach der Gleichrichtung bleibt hiervon nur die Amplitudenkurve übrig. 
Sie hat die Form: 


in (a u 


Eh =A-S 
a (2t+8 8.) (2 d s 
* COS +6, — 2 * cos t—%, +6 
. | 1 JE =, 1 0) ee 3 2 ) 
er: ee (DAt+ an sin (Qt— 8, + 8,) * (8a) 
So’2 Se 

woraus sich nach Umformung: 

gt)=A-S, 


2 2 2 
\* Ss? +5”, m + Vs? + S,?+ 25,5, cos 8 cos (Qt — n) 
SI 4 So 


2 
Sı 5 m, os [2 Qt +3] (8b) 
7 So” 
_ ergibt. Dabei sind zur Abkürzung gesetzt: 
\ IS 2. 3, EP er FB. 
re sin (&, — d,) — Sı - sin ($, — 8,) (9a) 
S, cos (,— d,) + Sı cos (1 — 90) . 
= 28, — (dı + 8) (9b) 
I=,—h (9e) 


ED: Ergebnis Gleichung (8b) zeigt, daß die Empfangsfunktion verzerrt ist 
= außer der Grundmodulationsfrequenz noch deren Oberwellen enthält. 
Man’ _ ihre: Koeffizienten bestimmen, indem man Gleichung (8b): in eine 
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'Fouriersche Reihe entwickelt. Wenn die Modulationsfrequenz aus m 


a a ne et er 


7 


Frequenzen besteht, so treten, wie hier nicht näher gezeigt werden soll, au Bert 
dem noch Kombinationsfrequenzen auf. 
Bei quadratischer Gleichrichtung werden die Verzerrungen besonders geri 
da dann außer der Grundwelle nur die erste Harmonische auftritt. Auch 
kleinen Modulationsgraden sind die Verzerrungen gering. Dann gilt nä ich 
(m<<D: 

gt) = Also = Vs + 5,2 + 25, S, cos 8 cos (Q tn] (10) 


! 


PU FE 5 


und es ist nur die Grundmodulationsfrequenz vorhanden, die aber in Amplitude 
und Phase verzerrt 
ist. 


v 
Wie der Winkel $% 
anschaulich gedeutet 
werden kann, zeigt sIsis 
Abb. 3. Auf Grund 
von Gleichung (9b) = 


findet man leicht, ee ta 
daß #/2 die Differenz 

zwischen der Funk- 

tion a(o) und der Abb. 2 
geraden Verbindung R 
8, (0) >28, (w) ist. N 


* 


Wir wollen jetzt den Fall betrachten, daß die Phasencharakteristik eine solche 
Form hat, daß wir: : 
I, =. —r-NQ und , =, +7: (11) E 


} 
setzen können, wobei r vorerst eine beliebige Funktion von « sein soll. Die 
Phasencharakteristik soll also schiefsymmetrisch zur Trägerfrequenz ver 
laufen. 


In diesem Fall wird nach Gleichung (9a), (b) und (c): 
=1r:09;3=0;85=—2rQ (12) 


Gleichung (10) geht dann über in: 
gltt)=A & m an cos [Q on] (13) 


Die Modulationsfrequenz Q erleidet also eine, zeitliche Verschiebung r unc 
ihre Amplitude ist dem arithmetischen Mittel der beiden Seitenbandamplituder 
proportional. Die Amplitudencharakteristik beeinflußt nur noch die Amplitud: 
und die Phasencharakteristik nur die Laufzeit. 


Wenn nun auch noch die Amplitudencharakteristik symmetrisch zu @, alsı 
5, — 5, ist, dann geht Gleichung (8b) über in: 


gl) =A-S, re (14) 
. {) 


Außer einer Verzögerung tritt eine Veränderung des Modulationsgrades au! 
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eine Nacht die ja aus allen im übertragenen Feen ard an 
ı Frequenzen besteht, unverzerrt bleiben soll, müssen die Ampli- 
und "Laufzeiten, also S und r, im gesamten Durchlaßbereich konstant 
e Charakteristiken eines solchen idealen Bandfilters zeigt Abb. 4. 
suche haben aber gezeigt, daß Amplitudenabweichungen bis zu 20% 
met und Laufzeitunterschiede bis zu 1 ms vorhanden sein re Er 


blichen Bandfiltern bei richtiger Dimensionierung und Abe has F% 
eres gerecht werden, und zwar um so besser, je mehr Kreise man verwendet, R) 


dratische Pe eine Verringerung der. , wenn 
ass 


Du 


ungefähr umgekehr ohorticnaf der Durchlaßbreite des Bandfi ers. 


Zusammenfassung 
sieren von. ‚Bandfiltern werden die en im Durchlaßbe 


a er en a Zn 
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Gehörrichtige Lautstärkenregelung 
bei Mehrkanalverstärkern 


Im Zuge der fortschreitenden Qualitätsverbesserung der Rundfunkempfänger und Ve‘ 
stärker werden im In- und Ausland in zunehmendem Maße Mehrkanalverstärker i 
NF-Teil benutzt. Die Aufteilung des Tonfrequenzbandes auf mehrere Verstärker 
Lautsprecher hat ohne Zweifel eine Reihe von Vorteilen. Schwierigkeiten entsteha 
jedoch bei der Lautstärkeregelung, da infolge der unterschiedlichen Empfindlichke‘ 
des Ohres für tiefe und hohe Frequenzen bei verschiedenen Schalldrücken eine gleic 
mäßige Regelung der einzelnen Kanäle nicht möglich ist. Die oft benutzte Lösung 
getrennt zu bedienenden Reglern für jeden Kanal kann keineswegs als befriedigend 
gesehen werden. Mit der nachfolgenden Arbeit, die erstmalig die rechnerischen Grun 
lagen für die Berechnung geeigneter Reglerkombinationen liefert, hoffen wir, alle! 
interessierten Kreisen einen wertvollen Beitrag für weitere Arbeiten auf diesem zukunft: 
reichen Gebiet zu geben. 


Mehrkanalverstärker bieten in Hinblick auf die akustische Wiedergabe viel: 
Vorteile gegenüber dem Einkanalverstärker. Zweckmäßigerweise unterteil! 
man den gesamten Tonfrequenzbereich in drei Kanäle, etwa den ersten Kan 
für die tiefen Frequenzen von 80 bis 160 Hz, den zweiten Kanal für die mittleren 
Frequenzen von 160 bis 5000 Hz und schließlich den dritten für die Höhen von 
5000 bis 10000 Hz. 


Für einen Zweikanalverstärker würde man die Verteilung eben so vornehmen‘ 
daß man im.ersten Kanal die Frequenzen von 30 bis 200 Hz, im zweiten die von 
200 bis 10000 Hz überträgt. 


Regelt man eine solche Verstärkeranordnung bei einer bestimmten Lautstärk 
sorgfältig ein, so bietet die Musikwiedergabe mit einem derartigen Gerät einer: 
hohen Genuß, solange man die fixierte Lautstärkeneinstellung beibehält. Be: 
größeren oder kleineren- Lautstärken als der festgelegten wird jedoch did 
akustische Wiedergabe durch die nicht frequenzgerade Empfindlichkeit des 
menschlichen Ohres beeinträchtigt. Es ist also erforderlich, die Lautstärke eines 
jeden Kanals gesondert zu regeln, dabei kann man aber die Einzelregler auf eine 
gemeinsame Achse setzen, wobei nur jeder der korrespondierenden Reglerstufen 
verschiedene Widerstandswerte zuzuordnen sind. In Abb. 1 ist das Schema den 
Regler für einen Dreikanalverstärker dargestellt, der Einfachheit halber sind 
nur sechs Reglerstellungen zwischen 0 und & gezeichnet. Die Aufgabe, die nun 
zu lösen ist, besteht darin, für jeden Kanal und für jede Reglerstellung die zu- 
gehörigen Widerstandswerte zu berechnen. 

In Abb. 2 sind einige der bekannten ‚Kurven gleicher Lautstärke‘ gezeichnet. 
Die Begrenzungen der drei Kanäle (30...160, 160...5000 und 5000...10000 Hz) 
sind ebenfalls angegeben. In Abb. 3 sind dazu die inversen Kurven gleicher 
Dämpfung konstruiert worden. Für jeden Kanal und jede Lautstärke ist nun ein 
Bezugspunkt festzulegen, für den die Angleichung an die Lautstärke der anderen 
Kanäle zu erfolgen hat. Als Bezugslinie für jeden Kanal wählt man zweckmäßig 
die geometrische Mitte zwischen je zwei Kanalbegrenzungen, denn es ist für 
logarithmische Abszissen das geometrische Mittel 


a+b 


Vıo-10p= Yıoe+y io ? 
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fm, mittet = Y 160 5000 = 900 Hz 


fo, mittel = 5000 - 10000 = 7000 Hz 


man aus Abb. 3 erkennt, sind die Abweichungen der 90-Phon-Kurve vom 
gel für die tiefen Frequenzen an der geometrischen Mittellinie (70 Hz) 
gleich 8db, für die 
Mittelfrequenzen an 
der 900-Hz-Lini 

gleich 10db und für 
‚die hohen Frequen- 

zen es Hz) Er 


KANAL R 


stärker I, II — TR 
in Abb. 1 auszugl 


a 3.KANAL 


er. Mittel" 


160-5000 Hz diese Erna 


| £ s000-0000N2- lung auch nach de 
300 25 1: aN8.2000 A000 ‚Gehör en, 


. fungswerte für. a 
a 160 -3000H2) unverändert, so müssen die Damp 


rempfndlichkeit Ensatsleichen ingen en a die 
en), es ae sich damit die ne T aufstellen. 


Zahlentafel I ’ 
Hoch (5000-+-10000 Hz) 


Tief (30-160 Hz) Mittel (160-5000 Hz) 


bei 70 Hz gegen „Mittel“ 


SOoOoHrWWOND OOo 


£u mittel" 70H Fr, mittel“ 900Hz £, mitte! Nach entsprechende 
00,46 aha =700062, Verschiebung de: 
RETTET TI TCIT Mittelwerte für jede 
80 ABETUNEEN ER ER un NIT Kanal wurde danach 
70 III IT FH Ne | INN Abb. 5 gezeichnet 
a IT Ill FEST HF I O DET IT die den Ve 
| BERNIE EEE HEBBEBEN EN ie Gen VerEz 
RN BE 29 au HTER EBEN: Dämpfungskurven | 
Fr FAT Tr | IS M für jede Lautstärke 
30 SE ee RE zwischen 0 und 90 
40 ze 1 I 111170 I INT 


Phon angibt, um ge- 
hörrichtige Wieder- 
gabe zu ermöglichen. 
Richtet man nun für 
jeden der drei fest 
miteinander verbun- 
denen Einzelregler 
28 Schaltstellungen 
ein, so würde man 
bei möglichst gleich- 
mäßiger Einteilung 
und Regelung von 
Null bis zu voller 


rs 11 I T11;9esl [ Ban 


| 0 Pegel 


30 70 160 900 —/ 5000 7000 200 
2 


Abb. 3. Dämpfungskurven für Dreikanalverstärker 


Lautstärke die Werte 
der Zahlentafel II er- 
30 70 160 900 — ? 5000 7000 10000 halten. 
2 
Abb.4. Regelkurven nach-Grundkurvenregelung bei 80 bis 90 Phon Wie man aus Zahlen- 


tafelIIentnimmt, ist 
der mittlere Dämpfungsunterschied (Sprung o) zweier benachbarter Regler- 
stellungen n = 3db (= 0,345 Np). Es kommen aber auch Sprünge von 1, 2, 
4 und oo (am Reglerende) vor. 
Bezeichnet man mit R den Gesamtwiderstand des Spannungsteilers (100.000 bis 
1 MA), mit rm den Einzelwiderstand der m-ten Reglerstufe (die aber auch zur 
besseren Abgleichung aus mehreren Reihen- oder Parallelwiderständen be. 
stehen kann), so gilt für das Widerstandsverhältnis im db-Maßstab 


akeie a Su en 3 [db] (1) 
Im R 
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Zahlentafel II 


r Ei = Tief (30-160 Hz) Mittel (160--5000 Hz) Hoch (5000--10000 Hz) 
„stärke Stufe 
[Phon] Se [db] bei 70 Hz Dämpfung [db] bei 900 Hz Dämpfung [db] bei 7000 Hz 
; Sprung © Sprung Sprung © 
90 1 0) 0) 0 
2 3 3db 3 8 db 3 3db 
E 3 6 8.,; 6 35 6 3,» 
80 4 9 Bons 10 4 „ 10 4, 
5 5 10 6% 13 35, 13 I 
6 11 ER 16 3, 15 2, 
70 7 12 IT 20 ion 18 35 
= 8 13 1% 23 3:,, 21 3% 
9 14 1 26 Bo;s 24 Bu, 
60 10 15 9, 30 an 27 8: 
11 17 Bins 33 3 30 Da 
12 19 Er, 36 3 33 3,» 
50 13 21 as 40 4, 37 4 5 
$ 14 23 ER 43 are 40 Bin 
« 15 24 Br 46 Di, 43 38 
40 16 26 2 50 4 47 A 
£ 17 27 Ts; 53 BR 51 An 
> 18 28 rer 56 Eh 55 4 ,„ 
30 19 30 Biss 60 4 ,„ 59 4 
20 31 ee 63 ER 62 3, 
Ei & 21 33 Dun 66 3. 66 4 
20 22 35 RR 70 a 70 Cr 
23 37 2 73 Br, 73 3. 
24 39 sh 76 3» 76 8 
10 25 41 a 80 4, 80 4, 
26 42 135 83 3, 83 3, 
27 43 35% 86 9:25 -86 30, 
} 0 28 co co co co ©o © 
hair] u 
Fa HF 
Be Bi 
LT Br 
RI Rn 
rn FR 
Pe In 
Harrer 2 
> Bee 2 TITEISN TE 
? 30 20 160 90° ——f 5000 7000 1000 
Abb.5. Regelkurve nach Ausgleich der Unterschiede der Ohr-Empfindlichkeit 
Daraus folgt für die Größe des Einzelwiderstandes 
| 
„ua 
- 20 
& Im =R-10 [2] (2) 
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Für die Widerstandsreihe läßt sich nun folgendes Schema aufstellen: 


Im =R-:10 m 


20 
EIER 10 WETTER RIO 
Be ei e=m 
20 

Br .R +10 KEN 

me =, (Im) 
Ai On—e 
=R:-I0 2 x 


( ee! 
20 r 
x\1—10 tr 


Setzt man für m—e= v, so wird | 
schließlich 


=ıg% 


TEIS\NNEEL 
WERNE! 


—— — 


— 


= 
—_—— 


: | \ 
es 
a er | er 20 40 60 80100 
en Nds 
wenn A=1-— 10 ist, Abb, 6 
1 
nn, 
Iv AS: 
oder RR 10 "A (3a) 


Der Ausdruck A läßt sich für die vorkommenden fünf Däm 


Pfungssprünge: 
leicht berechnen und ist der folgenden Zahlentafel III zu entneh 


men! 


Zahlentafel III 
— 


ER Dy—äOyre Dy Day re 
vNlyte FR FI ae 2 
10 a A=1-—-10 7 
—t 0,8913 0,1087 ’ 
ne 0,7950 0,2050 g 
3 0,7070 0,2930 
Zn N 0,6310 0,3690 
_. 0,0000 1,0000 
20 FUNK UND TON Nr. 1, 1950 
e} 
z 


= 


Zahlentafel IV 


T, 
= (& 
x 105 er Re 223 
A = 0,1087 A= 0,205 | A= 0,293 
5,012 0,545 1,029 1,468 
5,623 0,611 1,153 1,649 
631 0,686 1,293 1,850 
7,08 0,770 1,453 2,075 
7,943 0,864 1,630 2,33 
8,913 0,969 1,84 2,61 
10,00 1,087 2,05 2,93 
11,22 1,220 2,30 3,29 
12,59 1,370 2,58 3,69 
- 14,13 1,535 2,91 4,14 
E76 15,85 1,742 3,25 4,64 
5 17,78 1,935 3,66 5,21 
AR 19,95 2,170 , 4,10 5,84 
ABK) 22,39 2,44 4,60 6,56 
ER 25,12 2,73 5,17 7,36 
Er 28,18 3,06 5,79 8,26 
70 31,62 3,44 6,49 9,26 
eo 35,48 3,86 7,28 10,40 
6 39,81 4,33 8,20 11,67 
e“ 44,67 4,85 9,16 13,16 
6 50,12 5,45 10,29 14,68 
E66 56,23 6,11 11,53 16,49 
N 63,10 6,86 12,93 18,50 
63 70,80 7,70 14,53 20,75 
6 79,43 8,64 16,30 23,30 
ci 89,13 9,69 18,40 26,10 
60 100,00 10,87 205 | 29,8 
2 59 112,2 12,20 23,0 32,9 
58 125,9 13,70 25,8 36,9 
57 141,3 15,35 29,1 41,4 
ER, 158,5 17,42 32,5 46,4 
177,8 19,34 36,5 52,1 
199,5 21,70 41,0 58,4 
223,9 24,40 46,0 65,6 
251,2 27,3 51,7 73,6 
281,8 30,6 57,9 82,6 
316,2 34,4 64,9 92,6 
355,0 38,6 72,8 104,0 
398,0 43,3 81,5 116,6 
447,0 48,6 91,5 131,6 
501,2 54,4 102,9 146,8 
563,2 61,1 115,3 164,9 
631,0 68,6 129,3 185,0 
708,0 77,0 145,3 207,5 
794,3 86,4 163,0 233 
891,3 96,9 134 261 
1000,0 108,7 205 293 
1122 122,0 230 329 
1259 137,0 258 369 
1413 153,5 291 414 
1585 174,2 325 464 
1778 193,4 365 521 
1995 217,0 410 584 
2239 244 460 656 
2512 273 517 736 


Zahlentafel IV 


A = 0,293 A = 0,369 A=1,0 
31 2818 
30 3162 
29 3550 
28 3980 
27 4470 
26 5012 
25 5623 
24 6310 
23 7080 
22 7943 
21 8913 
20 10000 
19 11220 
18 12590 
17 14130 
16 15850 
15 17790 
14 19950 
13 22390 
12 25120 
11 28180 
10 31620 
9 35500 
8 39800 
7 44700 
6 50120 
5 56230 
4 63100 18500 23300 63100 
3 70800 7700 14530 20750 26110 70800 
2 79430 8640 16300 23300 29300 79430 
1 89130 9680 18370 26110 32900 89130 
0 100000 10870 20500 29300 36900 100000 


E 


Die Gl. (3a) ist nun für die fünf Dämpfungssprünge (—1, —2, —3, —4und— oo; 
in der Zahlentafel IV für alle Dämpfungen zwischen 0 und 86. db ausgewertet 
worden. Die Größe der einzelnen Widerstände kann auch Abb. 6 entnommer: 


werden. Macht man R = 100000 Q, so stellt der Ausdruck a 105 direkt den 
Wert von r, in Q. dar. 


Aus den Angaben dieser Zahlentafel IV sind die für die einzelnen Dämpfungen: 
und Dämpfungssprünge zugehörigen Zahlen in die entsprechenden Spalten der 
Zahlentafel II einzutragen. Damit entsteht schließlich die Zahlentafel V. Man. 
beginnt mit der Eintragung unten (bei Null Phon, Dämpfung oo, r, = 0), beim. 
nächsthöheren Lautstärkewert, also 43 bzw. 86 Phon ist der Dämpfungssprung. 
Dy— Dyte = — o,aloA= 1. 


Damit sind alle Angaben zum Aufbau der drei Einzelregler für einen Dreikanal- 
Verstärker gemacht, - 


Genau so hat man vorzugehen, wenn man einen Zweikanal- oder ganz allgemein 
einen m-Kanal-Verstärker bauen will, Die Zahlentafel IV wird für alle in der 
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ie 
Fa Zahlentafel V 
i 
ER Tief (30 -- 160 Hz) Mittel (160 -- 5000 Hz) Hoch (5000 -- 10000 Hz) 
stärke | Stufe 
Behon} Dämpfung [db] | ("v ‚..,) [Dämpfungfabj! ("v __,\ [Dämpfungfan)| (TV , 
£ bei 70 Hz ia bei 900 Hz R 1) | BeiroooHz | IR 10 
90 1 f) 29300 f) 29300 0 29300 
2 3 20750 3 20750 3 20750 
3 6 14680 6 18500 6 18500 
890 4 9 3860 10 9260 10 9260 
E 5 10 3440 13 6560 13 4600 
6 11 3060 16 5840 15 5208 
70 7 12 2730 20 2930 18 3690 
8 13 2440 23 2075 21 2610 
Be, 9 14 2170 26 1850 24 1850 
60 10 15 3642 30 926 27 1316 
11 17 2910 33 656 30 926 
12 19 2300 36 584 33 826 
50 13 21 1840 40 293 37 414 
z 14 23 770 43 208 40 293 
Be. 15 24 1293 46 185 43 261 
E00 16 26 544 50 93 47 165 
17 27 486 53 66 51 104 
E, 18 28 815 56 58 55 66 
80 19 30 344 60 29 59 33 
20 31 579 63 21 62 29 
21 33 460 66 19 66 19 
20 „22 35 365 70 9 70 9 
L 23 37 291 73 7 73 7 
24 39 230 76 6 76 6 
10 25 4 97 80 3°. 80 3 
26 42 86 83 2 83 2 
27 43 708 86 5 86 5 
0 28 ) 0) 0 f) © h) 


Praxis vorkommenden Fälle zur Berechnung der Einzelwiderstände genügen, 
da größere Dämpfungssprünge als 4db zwischen zwei benachbarten Regler- 


stellungen keine einwandfreie Lautstärkeregelung ergeben. 


2 
u. 
\ 
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Dr. WALTER GUCKENBURG DK 621.395.625.3:53: 


Die Wedhselbeziehungen zwischen Magnet-- 
tonband und Ringkopf bei der Wiedergabe: 


1. Einleitung 


Wechselbeziehungen zu behandeln, die sich bei dem Vorgang der Wiederg 
unmittelbar zwischen Magnettonband und Ringkopf abspielen. Diese physi 
lischen Vorgänge sind engstens mit den beiden Begriffen Bandflußdämpfun, 
und Kopfspaltfunktion verbunden. Die funktionelle Abhängigkeit der T: 
wiedergabe von beiden Dämpfungsbegriffen erlaubt es, die Grenzen abzustecke 
die der Fortentwicklung der magnetischen Eigenschaften des Tonbandes una 


mögliche Entwicklung zu ziehen. 


Ein weiterer Schritt auf dem Wege, alle die Wiedergabe bestimmender 
Komponenten der Rechnung zuzuführen, wird die Erfassung der Elemente sein: 
die für die Dynamik der Tonwiedergabe wesentlich sind. j 


2. Magnetismus und Tonamplitude 


Der folgenden Betrachtung der wechselseitigen Beziehungen zwischen Ton- 
band und Hörkopf liegt die F estsetzung zugrunde, daß ein sinusförmiger Strom! 
konstanter Amplitude mit der Kreisfrequenz ® = 2 r f bei der Aufnahme die: 
Spule des Sprechkopfes durchfließt. Der aus dem Spalt des Sprechkopfes aus- 
tretende magnetische Fluß mit der Maximalamplitude ®, induziert in der: 
Schicht des mit konstanter Geschwindigkeit v vorbeiziehenden Bandes einen 


gleichfalls sinusförmigen Fluß ©, so daß für den zeitlichen Ablauf der Magneti- 
sierung die Beziehung besteht: 


OB n Od, sin wt A) 


Die auf dem Band hierbei aufgezeichnete Wellenlänge A ergibt sich aus der vor- 
gegebenen Bandgeschwindigkeit v bei der Frequenz f zu 


ee 2 
- (2) 


Daher stimmt mit der Wegstrecke A, die in Wirklichkeit a 
aufgezeichnet ist, die ursprünglich aufgesprochene Frequenz f 
ein, wie die Bandgeschwindigkeit der Wiedergabe gleich d 
ist. Jede Abweichung voneinander bed 
über ‘der gleichen Wellenlänge. 


uf, dem Tonband 
nur so lange über- 
er der Aufnahme 
eutet eine Änderung der Frequenz gegen- 
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ine [3] bezeichnet wird. Wie bietet sich ein Einblick % 
in diesen Vorgang ? Die in der magne- 
tischen Schicht im unbesprochenen 
Zustande regellos eingelagerten ferro- 
magnetischen Elementarteilchen wer- 
den beim Aufsprechen nach Stärke der 


‚Abb.16 Charakteristischer \ Schallvorgänge und deren Wellenlänge 
Frequenzgang des N ne | : z 
äusseren Bandflusses 


21000 Hz 2000 202 5000 10000 
71 


sprechstromes en, | 
Kraftflüsse werden sich bei anlapr 
chend kleinen Wellenlängen und 
(durch diese gebotenen kürzeren We 
zu einem Teil bereits innerhalb 
magnetischen Schicht des Ba 
schließen und nur zu einem klein 
Teil aus dem Band heraustreten. 
ea 1a Ondeakterichadher 3 Frequenzgang dieser Selbstentma, 
Frequenzgang dr] tisierung ist nach Lübeck [3] in aı 
SER BANIRG ' tischer Form darstellbar en 


A 300 500 1000 Hz 2000 _—_ 5000 10000 
= Abb. la und b 


"Hierin Pedatier }, diejenige auf dem Tonband aufgezeichnete Wellenlänge, 
er äußere ann ee der Dämpfung gerade 1 Neper (e “ des G 


en erden. Bei der Frequenz f, ist ebenfalls der äußere Bandfluß, en! 
der ‚obigen Definition, auf den e-ten Teil abgesunken (s. Abb. 1b). 
ig Dun ee ar ann Be sich für den 


Ne 


= f 
dan ne | x sinat-me Er sin ot 


4. Die Spaltfunktion 


Haben sich die bisherigen Überlegungen auf den vom Tonband nach außen 
abgegebenen Magnetismus bezogen, so bedarf der rechnerische Übergang vom 
Bandfluß auf.die in der Hörkopfspule induzierte Spannung noch einer weiteren 
Feststellung. Es ist die Beantwortung der Frage, wie das jeweilige Ver- 
hältnis der auf dem Tonband aufzeichneten Wellenlänge zur Spaltbreite des 
Hörkopfes den Frequenzgang der Tonamplitude beeinflußt. 


Der äußere Magnetismus ®A induziert beim Bewegen des Bandes in der Hör- 
kopfspule eine Spannung, die der zeitlichen Änderung der in den Spalt ein- 
tretenden Flußlinien proportional ist. Wegen der allgemein gültigen Gesetz- 


mäßigkeit E „ 4® für den Ablauf der erzeugten Spannung und den Ände- 
dt 
rungen des äußeren Flusses zeigt auch die Dämpfung für beide den gleichen 
Verlauf. Diese Spannung ist aber wegen der endlichen Spaltbreite des Hörkopfes 
nicht durch die Flußamplitude ®x an der Abtaststelle x des Bandes (s. Abb. 2), 
sondern durch die mittlere Flußamplitude ®m gegeben, die wiederum von dem 
jeweiligen Verhältnis der Spaltbreite s zu der an der Stelle x auf dem Band ab- 
getasteten Wellenlänge A abhängig ist. In Abb. 2 soll der Fluß ®g — ®, sin ot 
in allgemein gültiger Form mit seiner Halbwelle auf der x-Achse dargestellt 
werden, die — entsprechend jeder Wellenlänge A auf dem Band — mit der 
Geschwindigkeit v am Kopfspalt vorbeilaufen würde. Den Vorgang hat man 
sich also vom Kopfspalt aus vorzustellen. Somit erhält man ®m durch Mittel- 
wertsbildung der Flußamplituden zwischen den durch die Spaltbreite s vor- 
gegebenen Grenzen x, und x,. Ferner ergibt sich aus der Aufzeichnung der 
Wellenlänge auf dem Band, das sich mit der Geschwindigkeit v bewegt, für jede 


Wegstrecke x die Beziehungx = v-todert = * , Damit folgt für den äußeren 
v 
Fluß aus Gleichung (1) 


2 OK 
OB » Do sin at — Do sin —— 


Für die zwischen den Grenzen x, und x, zu bestimmende mittlere Flußamplitude 
®m über dem Spalt s findet sich der Ausdruck 


X 


Gun, [sin 5: ee ee = (6) 
>) v @Ss Vv v 


x 


. Ss 
Mitx,=x ar und =x+ n und = 2rf ergibt sich schließlich 


Vu 1 hr 
Om m % ng An sin ot (7) 
fs 
Setzt man E = — = «a, so wandelt sich Gleichung (7) um in 
u sin t 
m ne, sin @ (8) 
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RE RE ENTE NT ER SETENSTEER 
a a ae Pe Be 5 ey TI TT . ENT EN 
IR IE a 3 a 23 = b; 
Brit Ts 
ei sin — u 
v 
a (9 
. nsf Ts 
Vu y 


entspricht der in der Tonfilmtechnik bekannten Spaltfunktion. 


für A,=50,100, 2004 (abc) und 


der Spaltfunktion ®7& für 5=5,10,15u 
= j 


0 20 5 100 200 

Be 

E Abb. 2 Abtasten der Bandmagnetisıerung 

B 959, sin ot mit Ringkernköpfen 4 

= endlicher Spaltbreite 3=X2-X7 A 

E ee 

4 4 ' 
j = 4 2 

ER £ - 5. Die Hörkopfspannung 


E Mit Gleichung (8) ist der rechnerische Übergang vom Bandfluß auf die im Hör- 

kopf induzierte Spannung verbunden. Man erhält den mittleren Wert des 

 „äußeren‘‘ Bandflusses aus der Gleichung (5) durch Erweitern mit der Spalt- 

funktion zu ° Er i 

a er ain ent (10) 
& 


3 Dam Gt 07) e } 
n Durch Differentiation von ®aAm nach der Zeit erhält man als Momentanwert 


der Spannung €, die über der Hörkopfspule mit der Windungszahl w entsteht, 
' den Ausdruck 


r 
| E=—wy2nte HE sat. 10:8 [Volt] (11) 
_ oder den Effektivwert E 
; ” | EU ee 10: Veit 
Der Eaktor 4,44 ergibt sich aus y ; 
> 9 
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Die Größe d) bedeutet den Maximalwert des äußeren Bandflusses ®a, der über L 
den Spalt in den Kopfkern eintritt und in der Hörkopfspule die Spannung € 
induziert. Der Wert von % ist abhängig von den geometrischen Abmessungen 
und“ physikalischen Eigenschaften des Hörkopfkernes und stellt somit eine 
charakteristische Konstante des Hörkopfes dar. Bei den zur Zeit gebräuchlichen 
Ringköpfen der AEG wird stets der gleiche Kernschnitt und dasselbe Kern- 
material verwendet. Lediglich die Kopfhöhe ist verschieden. Auf Grund dieser 
technischen Gegebenheiten läßt sich die zunächst für einen Kopf mit vorge- 
gebener Höhe h abgeleitete Gleichung (12) in eine für alle Kopfhöhen gültige 
Form überführen, wobei das Band nicht schmaler als h sein darf, wenn man 
statt des Flusses ) den auf die Kopfhöhe h = 1 mm reduzierten Kernfluß 


= ‘5 (Maxwell) (13) 
h 
einführt. Die lineare Abhängigkeit ist für die Reduktion auf h= imm ge- 
währleistet. Damit erhält man die allgemeingültige Form für den Frequenz- 
gang der Hörkopfspannung: 


8 
E=444-w-hy,-fe A —. 10-8 [Volteri] (14) 


_ Das ist die Grundgleichung des Magnettonverfahrens. 


Nicht berücksichtigt sind hierin die bei höheren Frequenzen möglichen Eisen- 
verluste im Hörkopfkern, die aber wegen der Lamellierung und der geringen 
Materialmenge vernachlässigbar sind. 


Die Berechnung der wichtigen Größe y, erfolgt aus Gleichung (14), indem man 

die effektive Spannung bei tiefen Frequenzen (f<( 100 Hz), bei denen, wie an 

späterer Stelle näher gezeigt werden wird, der Einfluß der beiden Dämpfungs- 
f 


gliedere % und IE noch vernachlässigbar ist, experimentell ermittelt. Man 


& * 
erhält die für den Hörkopf charakteristische Kernflußkonstante ), aus der 
Gleichung 


E 108 
4,44-w-h+f 


= 


- (Maxwell) (15) 


Die Bestimmungsgleichung für $, enthält noch keine Angaben über den Aus- 
steuerungsfaktor des Magnettonbandes. Um verbindliche Angaben über die 
„Güte“ von Hörköpfen beliebiger Abmessungen machen zu können, sind für die 
Bestimmung des Kernflusses zweckmäßig Normalbänder, die einen hinreichend 
gleichgroßen Fluß garantieren, zu verwenden und mit einem konstanten und 
maximal zulässigen Aufsprechstrom auszusteuern, wobei der Klirrfaktor die 
Grenze von 2% nicht überschreiten soll. Mit dieser Festlegung liefert Glei- 
chung (14) stets die mit dem jeweils verwendeten Magnettonband maximal zu 
erreichende effektive Hörkopfspannung für Ringköpfe jeglicher Bauart. Für ' 
den Ringkopf der AEG wurde die Kernkonstante ), zu 0,02 Maxwell ermittelt. 
Im Kernquerschnitt ergibt sich daraus eine Flußdichte B von etwa 0,5 Gauß. 


Diese steigt in dem sich verjüngenden und den Spalt begrenzenden Teil auf 
über 2 Gauß an. 
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Selbstentmagnetisierung des Bandflusses e 
in er 3 N re Als Abszisse wurde die 


7. Wirkungen auf den Frequenzgang und Frequenzumfang 
'olge dieser Dämpfung des äußeren Flusses ist die Forpep 


edenartigen Wirkungen unterworfen. Während dee * -Funktio 


Tabelle I. Auslöschfrequenz f, für ver- 
schiedene Bandgeschwindigkeiten v bei 
- einer Spaltbreite s= 15 u 


vos fin 
cem/sec kHz 


77. Br 
BE De 25,3 
19 iö 12,7 

nE Ä 60 


telle liegt bei größeren Bandgeschwindigkeiten Boch re ußer- 
ı hen Übertragungsbereiches und erst bei wesentlich klei 4 
tritt die Auslöschfrequenz innerhalb des Una 


bereiches auf. In diesem Zusammenhang ergibt sich als Schlußfolgerung, daß | 
mit abnehmender Bandgeschwindigkeit eine Verringerung der Spaltbreite und 
die Verwendung eines Tonbandes mit geringerer Selbstentmagnetisierung für 
den Frequenzumfang vorteilhaft ist. Eine Herabsetzung der Bandgeschwindig- 
keit ist zur Erzielung einer längeren Spieldauer und einer Einsparung von Ton- 
band anzustreben. . 


Zur Veranschaulichung der obigen Ausführungen sind in Abb. 4 für C- und 
LG-Filme und für eine Spaltbreite s = 15u die mit-Hilfe der Gleichung (14) 
berechneten Frequenzgänge der Hörkopfspannung für die zur Zeit interessie- 
renden Bandgeschwindigkeiten v = 9, 19, 38 und 77 cm/sec aufgezeichnet. Die 
Kurven b gelten für die Spaltbreites = 15 u, die Kurven a zeigen den Frequenz- 
verlauf, der ausschließlich durch die Selbstentmagnetisierung verursacht ist. 
Dieser optimale Frequenzgang gibt also gleichzeitig die Grenzen an, die mit 
Köpfen ideal kleiner Spaltbreiten zu erreichen wären. 


8. Berechnung der Bandgeschwindigkeit für festliegende Bedingungen 


An Hand der hergestellten Beziehungen, die zur Gleichung der Hörkopfspan- 
nungskurve geführt haben, lassen sich weitere Angaben für den Abhörvorgang 
errechnen. 


“ Die Hörkopfspannungskurven, die alle denselben charakteristischen Verlauf 
zeigen, unterscheiden sich für die Nutzanwendung vor allem durch ihren Fre- 
quenzumfang. Im unteren Frequenzbereich erfolgt, wie bereits erwähnt, der 
Anstieg proportional mit der Frequenz. Im oberen Frequenzbereich tritt die 
durch die Selbstentmagnetisierung und endliche Spaltbreite verursachte Dämp- 
fung immer stärker in Erscheinung. Der Abfall der Kurve ist nach Überschrei- 
tung eines Maximums umso stärker, je kleiner die Bandgeschwindigkeit und 
damit die auf dem Band aufgezeichnete Wellenlänge im Verhältnis zur Spalt- 
breite ist. Die Anforderungen an den zu übertragenden Frequenzumfang ver- 
langen also eine Mindestbandgeschwindigkeit, die sich bei vorgegebener Spalt- 
breite und bekanntem A,-Wert aus Gleichung (14) berechnen läßt. Der Frequenz- 
umfang soll hierzu angenähert dadurch gegeben sein, daß die Hörkopfspannung 
ihren Wert, den siean der unteren Grenzfrequenz etwa bei 30 ... 60 Hz innehat, 
an der oberen Grenze wiedererreicht. 


Wenn der A,-Wert des Tonbandes, das verwendet werden soll, nicht bekannt ist, 
oder einer Nachprüfung unterzogen werden soll, dienen die nachstehenden Be- 
ziehungen zu seiner Ermittlung. Die Frequenz im Maximum der Frequenzkurve 
der Hörkopfspannung ist bei großen Bandgeschwindigkeiten, bei denen der 
Einfluß der endlichen Spaltbreite vernachlässigbar ist, näherungsweise durch 
die Beziehungen 


f, = {max 
oder 

Aı = Amax 
gegeben. 


Mit Berücksichtigung der Spaltfunktion findet man aus Gleichung (14) nach 
einfacher Rechnung den genauen Wert 


f, v rs fmax 


Ts v 
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Abb.5 Frequenzgang der Hörkopf- 
spannung für einen z.Z. noch 
nicht herstellbaren Fılm 
mit A4=50u bei verschiedenen 


Hörkopfspannung 

bei verschiedenen 
Bandgeschwindigkeiten 
für Cund LC-Film (A,=100g) = ) Spaltbreiten (abe) - 
Kurven b für s-T5u 


300 1000 Hz 3000 10000 100 300 600 1000 Hz 3000 10000 


"max 


Aus der Kenntnis von A, oder f, einer einmal aufgenommenen Frequenzkurve 
ergibt sich die Möglichkeit, für jede beliebige Bandgeschwindigkeit die zuge- 
" hörige Frequenzkurve nach Gleichung (14) zu berechnen. 


9. Wechselbeziehungen zwischen dem /A,-Wert des Masnettonbandes 
Br n und der Spaltbreite 


Durch Änderungen des Wertes von A, und der Spaltbreite finden nach den vor- 
liegenden Beziehungen wechselseitige Wirkungen auf den Frequenzumfang statt. 
Zur Erörterung der eintretenden Veränderungen sind die Kurven bei verschie- 
"denen Bandgeschwindigkeiten berechnet, diein Abb. 4 und 5 aufgezeichnet sind 
und deren Vergleich untereinander in den nachstehenden Tabellen IIa und b 
‚einen Überblick bietet. 
ER Tabelle IIa. 


Einfluß der Spaltbreite s auf den Frequenz-. 
umfang A f bei}, = 100: Verkleinerung der 
Spaltbreite ohne wesentliche Wirkung 


A v af 
1 s=1öu | s—0 
$ 100 19 cm/sec | 8000 Hz 9800 Hz 
Be * |  9cm/sec| 8400Hz | 3700 Hz 
Nr. 1,1950 FUNK UND TON beiluE 31% 
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Beim Vergleich von Abb. 4 und 5 wird zunächst der Einfluß betrachtet, den die. 
abnehmende Spaltbreite bei gleichen Werten von A, auf den Verlauf der Kurven 

ausübt. Aber auch der Einfluß der gleichen Spaltbreite wird durch Gegenüber- 
stellung bei den verschiedenartigen Werten von A, verglichen. Zur Berechnung 
der Kurven in Abb. 5 ist der Wert von A, = 50 u dem Stand der Technik vor-" 
greifend angenommen und der Verlauf der Entmagnetisierungsfunktion aus 
Abb. 3, Kurve a zugrundegelegt worden. DieKurven a und b in Abb. 4 zeigen, 
daß mit dem Wert A, = 100 u die Verkleinerung der Spaltbreite s den Frequenz- 
umfang bei allen Bandgeschwindigkeiten nur wenig vergrößert (Tabelle IIa). Eine” 


Tabelle IIb. 


Einfluß von A, auf den Frequenzumfang Af 
zwischen s = 15 u und s — 0: Wesentliche Ver- 


besserung nur bei kleinen Spaltbreiten $ 
Y x Af 
= 100% | A, = 50 
15 u 3400 Hz 6000 Hz 
RR | Op | 3700 Hz | 9000 Hz 


wesentlich vergrößernde Wirkung der Spaltbreite tritt unter dem Einfluß eines 
besseren Tonbandes mit dem Wert A, = 50u ein, wie aus den Kurven abisd 
in Abb. 5 zu ersehen ist. So würde zum Beispiel der Frequenzumfang bei der 
Bandgeschwindigkeit v = 9 cm/sec für die Spaltbreite s = 50 u 8000 Hz gegen- * 
über 5000 Hz für s= 15u erreichen. Eine Verkleinerung der Spaltbreite s 
unter 5 u kann einen nennenswerten Zuwachs an Frequenzumfang nicht mehr 
herbeiführen und dürfte auch nicht so bald verwirklicht werden können. 


\ Die in Abb. 5 für den Wert A, = 50 u dargestellten Kurven zeigen ferner in der 
Gegenüberstellung mit denjenigen in Abb. 4 augenscheinlich, daß dem begünsti- 
genden Einfluß eines besseren Tonbandes der benachteiligende breitere Spalt 
entgegenwirkt. Vergleicht man nämlich für gleiche Spaltbreiten in Abb. 5 und 4 
die oberen Grenzfrequenzen, so ergibt sich für die Spaltbreite s = 15 u bei der 
Bandgeschwindigkeit v = 9 cm/sec erst ein Gewinn von 2800 Hz, jedoch mit 
abnehmender Spaltbreite eine starke Steigerung (Tabelle IIb). 


10. Grenzen der weiteren Entwicklung 


Aus diesen, zunächst nur spekulativen Betrachtungen ergibt sich die wichtige 
Erkenntnis, daß bei dem heutigen Stand der Technik, d. h. bei Verwendung von 
Filmsorten mit A, = 100 u eine Verkleinerung der bisher gebräuchlichen Spalt- 
breite keine wesentliche Erweiterung des Frequenzumfanges mehr bringen wird. 
Sollte es aber der Filmindustrie in Zukunft gelingen, den Wert von A, weiter 
herabzusetzen, so gewinnt auch die Forderung nach Verminderung der Spalt- 
breite wieder an Bedeutung. Eine Verkleinerung des Wertes von A, über das 
Maß hinaus, das durch die technisch begrenzte Herstellung des Spaltes sinnvoll 
ist, kann zwar den Frequenzumfang nicht weiter verbessern. Bei höheren Band- 
geschwindigkeiten ist dieser ohnehin durch die Hörbarkeitsgrenze beschränkt. 
Weil aber, wie in einer späteren Arbeit gezeigt werden wird, die Wiedergabe- 
dynamik durch kleinere A,-Werte noch erheblich gesteigert werden kann, ist es 
trotz der durch technische Unzulänglichkeiten festgelegten Begrenzung der 
Spaltbreite sinnvoll, eine weitere Verkleinerung des A,-Wertes anzustreben. 
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ch ein Veklel ee ME eiehunk da für verschiedene 
B 1 digkei en berechneten Frequenzgänge der Hörkopfspannung mit 
‚den experimentell gewonnenen gezogen. Die mit C-Filmen bei den Band- 
chwindigkeiten v=19, 33 und 77 cm/sec aufgenommenen Frequenzkurven 
'geben eine weitgehende Übereinstimmung mit den berechneten Frequenz- 
urven. Dieser Befund berechtigt zu der Schlußfolgerung, daßin der Gleichung 
(14) alle wesentlichen Bsstimmungsgrößen für den F a der Hörkopf- 
pannung erfaßt sind. 


e durch den Aufsprechvorgang etwa möglichen Abweichungen sollen ineiner 
teren Arbeit behandelt werden. Sie dürften nach den vorliegenden Ergeb- 


sen bei normaler Aussteuerung des Bandes nicht erheblich sein und erst bi 
Beren Aussteuerungswerten ins Gewicht fallen. A 
+3 

11. Zusammenfassung Se 

Darstellung berechneter Kurven von der Flußdämpfung des Magnetton- nz 


bandes und dem Einfluß der endlichen Spaltbreite des Hörkopfes, von denen 
eide auf den Wiedergabevorgang einwirken, führt zu der Erkenntnis, dßeine 
rgrößerung des Frequenzumfanges weder durchVerbesserung dermagnetischen 
igenschaften des Bandes noch durch Verkleinerung der Spaltbreite für de 
reitere Entwicklung von Bedeutung ist, es sei denn, daß kleinere Bandgeschwin- 
igkeiten (etwa 9 cm/sec) angewendet werden. Von erheblicher Bsdeutungist 

eine Verbesserung des A,-Wertes, der die Güte des Tonbandes bestimmt, im Zu: n 
as mit einer Verkleinerung der Spaltbreite für die was 


Rs ‚der Gleichung des Flusses im Hörkopfkern wird die Gleichung der effsk- ws 
tiven Hörkopfspannung abgeleitet. Ferner wird diese Grundgleichung der 
Magnetton-Wiedergabe durch den neuen Begriff der Kopfkernkonstante i in eine 


der Berechnung von Frequenzkurven zugänglicheForm übergeführt, so daß jede 3 
mögliche Voraussetzung gemacht werden kann. ne 
In einer Diskussion werden von bekannten Tatsachen ausgehen die be- SR 
stehenden Zusammenhänge an Hand von Tabellen und Kurven leichtverständ- > 
lich und übersichtlich dargestellt. ER 
Die Arbeiten wurden durchgeführt bei der AEG, Fabrik Drontheimer Straße, RR $ 
Berlin N 20. Beim Abschluß dieser Arbeit fühle ich mich Herrn Felix Grammels-- 
orft, en der AEG, für die erhaltenen Anregungen und ernsthafte N x 
ar Be; 
a 

u 


Wake 


2] E. und E. Schüller, Magnetische Schallaufzeichnung auf Stahlbänder. Zeitschrift 
_ für technische Physik, Nr. 12 (1932), S. 593...599. 

H Lübeck, Magnetische Schallaufzeichnungen mit Filmen und Ringköpfen. Akustische. 
itschrift 2 (1937), $. 273...295. Be 
ber, Magnetische Schallaufzeichnung auf Stahlband für Rundfunkz wecke. Tech- / 
Mitteilungen T. T. (Schweiz), Nr. 1 (1938), S.1...8. 

er, Magnetische Schallaufzeichnung, ETZ (1935), Heft 45, S. 1219. 
ller, Das Magnetophon. VDE-Fachberichte 1936, S. 175...177. 
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AUS DER PATENTLITERATUR 


Schallplatten und dgl. 


U.S. Patent 2401900 (Radio Corporation 
of America, 1943) „Schallplatten auf 
Wachsgrundlage“ 


Mischungen von Montanwachs und Stearin- 
säure in Form von metallischen Natrium- 
Blei-Seifen sind lange Zeit als Wachsmassen 
für Schallaufzeichnung verwendet worden. 
Die gelbildende Natur dieser Seifen ist be- 
kannt und bei passender Wahl des Anteils der 
Fettsäure ergeben sich Filme von etwa 0,020 
bis 0,030 Zoll Stärke mit einer glänzenden 
Oberfläche, die für die Schallaufzeichnung 
geeignet ist. Bisher wurde die Fließeigen- 
schaft solcher Massen durch Temperatur- 
regelung überwacht. In manchen Fällen soll 
die Masse auf einen Träger, z.B. Glas oder 
Metall, in Form eines sehr dünnen Films auf- 
gebracht werden, der die Schallaufzeichnungs- 
fläche bildet. Dieser Film muß dann gleich- 
mäßig dick und völlig eben sein, was mit den 
bekannten Massen nicht erreichbar ist. Gemäß 
der Erfindung wird in einen metallischen 
Seifengrundstoff ein Weichmacher einge- 
bracht, der aus einer Mischung von Wachs, 
Mineralöl und freier Stearinsäure besteht. Das 
Mischungsverhältnis sowie das Verfahren 
werden beschrieben. Die fertige Masse kann 
man als dünnen gleichförmigen Film auf Glas 
oder Metall ausfließen lassen, sie ist sehr viel 
glänzender als bekannte Massen dieser Art 
und hat weniger Neigung, nach der Abküh- 
lung trübe zu werden. 


U.S. Patent 2444314 (Radio Corporation 
of America, 1944) „Herstellung von 
Schallplatten-Matrizen‘“, 


Nach dem üblichen Verfahren wird dieWachs- 
platte zunächst mit einem leitenden Nieder- 
schlag versehen, der wieder entfernt wird und 
nach Verstärkung durch einen Kupferbelag 
als Meistermatrize dient. Auf deren Fläche 
wird ein Trennmittel aufgebracht und auf 
dieses eine weitere Metallschicht niederge- 
schlagen. Die letztere ist dann eine genaue 
Kopie der Wachsschicht und wird nach ent- 
sprechender Verstärkung als Form benutzt, 
von der die Matrize dann ebenfalls durch 
einen Metallniederschlag gewonnen wird. 
Diese Matrize wird schließlich nach Verstär- 
kung zum Prössen der Schallplatten verwen- 
det. Die Befestigung der Verstärkungsplatte 
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# 
an der Matrize erfordert dabei eine Lötung ! 
unt®r Ausübung eines erheblichen Druckes, 
Ein Mangel dieses Verfahrens besteht darin, 
daß das überzogene Metall der Matrize häufig 
Lot leicht annimmt, so daß Lötmetall auf die 
Oberfläche der Matrize gelangen kann und 
dann dort die Tonspur zerstört. Die Bedeutung 
dieses Mangels geht daraus hervor, daß selbst 
bei erfahrenen Technikern der Ausschuß bei 
der Durchführung dieser Operation über 20% 
liegt. Frühere Vorschläge zur Behebung dieser 
Mängel werden dargelegt. Nach dem Ver- 
fahren der Erfindung wird die Verbindung 
zwischen der Matrize und ihrer Verstärkungs- 
platte durch einen löslichen Klebstoff her- 
gestellt, dessen Lösungsmittel das Metall der 
Matrize nicht angreift. Sollte also das Klebe- 
mittel in die Matrize eindringen, so kann es’ 
leicht wieder ohne Schaden für die Tonschrift 
entfernt werden. Als Klebstoff kommen 
synthetische Harze in Betracht, die durch 
thermoplastische Schmelzung aufgebracht 
werden (vgl, dazu U.S. Patent 2423869 vom 
15.7. 47). 


U.S. Patent 2385653 (Rock-Ola Mfg. Cor- 
poration, 1941) „Schallplatte“, 


Nach dem Verfahren der Erfindung werden 
die Schichtträger von Schallplatten, die z. B. 
aus Karton oder Blech bestehen können, 
durch ein Tauchverfahren mit Lack über- 
zogen, der danach im Ofen gebrannt wird. 
Das Überziehen wird so oft wiederholt, bis 
eine genügende Stärke der die Tonspur auf- 
nehmenden Schicht erzielt ist. Schließlich 
wird der Rand der Trägerplatten 10 zusätzlich 
mit einem Lack von anderer Farbe überzogen. 
Der so entstehende Rand dient als Führung 
und Anzeiger für die Anfangslage der Spiel- 
nadel. 


U.S. Patent 2335986 (Carbide and Carbon 
Chemicals Corporation, 1940) „Schall- 
platte aus Vinylkunstharz“, 


Schallplatten aus Vinylharzen zeichnen sich 
durch Dauerhaftigkeit und geringes Nadel- 
geräusch aus. Sie haben jedoch bisher wegen 
ihrer im Vergleich zu Schellackplatten hohen 
Kosten keine Verbreitung gefunden. Gemäß 
der Erfindung werden Füllstoffe zugesetzt, 
die den Mengenanteil des Vinylkunstharzes 
stark herabsetzen, ohne die Spielqualitäten 
der Platte zu beeinträchtigen. Als Füllmittel 
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yird ein Gemisch von zwei Stofftypen ver- 
vendet, von denen die eine eine feinverteilte 
<ohle pflanzlicher Herkunft und die andere 
in feinverteilter anorganischer Füllstoff mit 
er Ritzhärte über 50 der Mohs’schen Skala 
st, wie z. B. pulverisierter Glimmer oder 
Jiatomäen-Erde. Die Menge dieser Füllstoffe 
ann ohne Nachteil für die Spieleigenschaften 
er Platte sogar größer sein als der Anteil der 
/inylharze. Beispiele für die Herstellung der 
lischung sind näher beschrieben, 


1.S. Patent 2308676 (The Dow Chemical 
iompany, 1940) „Tonschriftträger“. 


)ie Erfindung bezieht sich auf eine Masse, die 
Is Platte oder Streifen oder als Belag einer 
Valze zur Aufnahme der Schallkurve in 
eitenschrift verwendet werden kann. Zweck 
er Erfindung ist, eine Masse dieser Art zu 
;haffen, die so weich ist, daß sie eine ent- 
prechende Verschiebung unter der Wirkung 
ines Schreibstiftes gestattet, zugleich aber 
icht so plastisch oder elastisch, um in merk- 
chem Maße nach dem Eindrücken der Schrift 
ieder ihre ursprüngliche Form anzunehmen. 
ie neue Masse soll im wesentlichen aus 
5>—98%, Äthyl-Zellulose und 25-2% nicht- 
slichen Weichmachern bestehen. Als Weich- 
jacher können z. B. Paraffinöl oder hydrierte 
Aanzliche Glyzeride Verwendung finden. 
eispiele für die Zusammensetzung der Masse 
nd beschrieben. : 
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U.S. Patent 2407179 (The Dow Chemical 
Company, 1942) „Masse für Tonschrift- 
träger“, 

Gegenstand des Patentes ist eine Masse für 
sofort spielbare Schallplatten, die sich durch 
geringes Oberflächengeräusch und hohe Klang- 
treue auszeichnen. Solche Massen dürfen nicht 
zu weich und nicht zu hart sein, ferner nicht 
zu elastisch oder bröckelig. Gewöhnlich wer- 
den die Massen aus Nitrozellulose hergestellt, 
da diese den gewünschten Grad von Härte 
und Elastizität besitzt. Sie sind jedoch leicht 
entflammbar und daher sehr feuergefährlich. 
Außerdem werden sie durch Altern bröckelig. 
Die gemäß der Erfindung hergestellte Masse 
vermeidet diese Mängel. Sie besteht aus 
Äthyl-Zellulose und einem niedrigen Alkyl- 
ester von Ricinussäure als Weichmacher. Die 
aus dieser Masse bestehenden Schallträger 
lassen sich leicht schneiden, sie weisen einen 
geringen Grad der Entflammbarkeit auf und 
unterliegen keiner Alterung und Abnutzung. 
Beispiele für die Zusammensetzung der Masse 
sind beschrieben. 


U.S. Patent 2440841 (Hartford National 
Bank and Trust Co., 1943) „AufzeIchnuud 
von zwei Schallkurven“. 

Das Patent bezieht sich auf die nechauie 
Aufzeichnung von zwei (z. B.- stereophoni- 
schen) Schallkurven auf einem Trägerband. 
Bei den bekannten Einrichtungen dieser Art 
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waren die entsprechenden Punkte der beiden 
Kurven in Längsrichtung des Films etwas 
gegeneinander versetzt, woraus sich bei der 
Wiedergabe Komplikationen ergaben. Die Er- 
findung will diese Mängel vermeiden, Bei der 
vorgeschlagenen Einrichtung können zwei 
Schallkurven genau nebeneinander auf dem 
Träger aufgezeichnet werden, so daß die 
erwähnten Schwierigkeiten bei der Wieder- 
gabe wegfallen. Zu diesem Zweck sind die 
Schallschreiber 13, 14 beiderseits der den 
Schallträger 30 aufnehmenden Trommel 15 
angeordnet, so daß ihre Schreibgriffel 18, 19 
entgegengesetzt nebeneinander am Trommel- 
umfang liegen. Der Schreiber 14 ist mit einem 
Stabmagnet 20 besonders flach gebaut. Zum 
Ausgleich geringer Differenzen in der Lage 
der beiden Griffel dient eine mikrometrische 
Einstellung. Bei dem dargestellten Beispiel 
schneiden die beiden Griffel zwei einseitig 
modulierte, optisch rgproduzierbare Spuren in 
einen Träger mit einer undurchsichtigen 
Deckschicht und einer durchsichtigen Schreib- 
schicht. 


U,S. Patent 2283286 (Colorgraphic Pro- 
cess Corporation, 1941) „Herstellung von 
Schallplatten“, 


Die Erfindung betrifft die Herstellung von 
billigen Schallplatten für den Heimbedarf. 
Die bekannte Herstellung durch wiederholte, 
jeweils getrocknete Lacküberzüge eines Pa- 
pierblattes ist umständlich. Das Verfahren der 
Erfindung ist einfacher und billiger und liefert 
außerdem sehr gleichmäßige Überzüge. Nach 
diesem Verfahren wird eine Schablone 1 mit 
einer Mittelöffnung 3 von der Größe der ge- 
wünschten Spielfläche auf den Träger 4 aus 
Papier, Blech oder dgl. gelegt, worauf die 
flüssige Überzugsmasse 6 neben dieser Öff- 
nung auf die Schablone (nach Art des Verfah- 
rens bei Seidendruck-Schablonen) aufgebracht 
wird. Ein Kratzer 7 schiebt sodann die 
Masse 6 in die Öffnung 3 der Schablone, wobei 
er den Überschuß der Masse abstreicht und 
jenseits der Öffnung schiebt. Nachdem die 
Schablone abgehoben und der mit der Masse 
bedeckte Träger 4 gegen einen neuen ausge- 
wechselt wurde, geht der Kratzer 7 wieder 
zurück, indem er den Überschuß der Masse 
wieder in die Öffnung 8 schiebt. Der über die 
Öffnung 3 hinausragende Teil des Trägers 4 
kann nach dem Erhärten des Überzuges je- 
weils entfernt werden. Der Träger kann in 
dieser Weise auch auf beiden Seiten über- 
zogen werden. 
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zeichnung auf einem überlappten 
Die Erfindung bezieht sich auf einen Trä; 
für einen Film mit Überlappung und 
zweckt, zu verhindern, daß die Überlappung: 
wenn sie unter der Abspielnadel durchläuft, 
im Lautsprecher ein unzulässiges Geräuse 
erzeugt. Bei der üblichen Überlappung ist die 
Dicke mindestens doppelt so stark wie der 
übrige Film. Wenn die Nadel auf diese Stelle 
trifft, springt sie hoch und erzeugt so das 
Geräusch. Nach der Erfindung läuft der end- 
lose Film 2 über eine gekrümmte Fläche des 
Trägers 1. Die überlappten Enden des Films 
sind mit 5 bezeichnet. Der Träger 1 ist mit 
einer Querrille 6 versehen, so daß der Film 
unter der Nadel frei liegt und sich dabei etwas 
durchbiegt. Dadurch wird das Geräusch beim 
Durchlauf der Lappstelle erheblich ver- 
mindert. ; 

H 
U.S. Patent 2418591 (Flexograph, Inc, 
1943) „Schallplatten-Nadel“. 


Da der Tonarm sich quer verschiebt, steht di 
Nadel nicht immer senkrecht zur Sch 
einer Schallplatte, sie ist vielmehr nach deı 
einen oder anderen Seite gegen sie im Winkel) 
verschoben. Bei der durch die Erfindung vor- 
geschlagenen Nadel wird dieser Mangel ver. 
mieden und erreicht, daß die Nadel unab: 
hängig von der Lage des Tonarmes immeı 
tangential zur Rille steht. Die Nadel gemäß 
der Erfindung ist bei 7 zwischen Spitze und 
Schaft abgewinkelt. Der Schaft ist in eine 
Hülse 9 bzw. 90 drehbar gelagert. Die Drehun 
der Nadel kann dabei durch einen Stift 1 
begrenzt sein, der sich in einem Schlitz deı 
Hülse 9 um ca. 22° verdrehen kann. Es kann 
auch ein Adapter 72 verwendet werden, dessen 
Schaft 9 drehbar in einer Hülse sitzt und deı 
einen Schraubkopf 23 für normale Nadelr 
besitzt. 


U.S. Patent 2438111 (Webster Electric 
Co., 1945) „Nadel für Tonwiedergabe“, 


Die gebräuchlichen Nadeln haben eine Re 
sonanz in dem Frequenzbereich von 3000 bi: 
10000 Hz, wodurch nicht nur die Resonanz 
frequenzen in unerwünschtem Maße ver: 
stärkt werden, sondern auch die mechanischer 
Geräusche der Nadel. Weiterhin ergeben sicH 
durch die Resonanzen hohe Nadeldrücke 
welche an den Resonanzstellen des Schall 
trägers erhöhte Abnutzung zur Folge haben 
Die in dem Patent beschriebene Nadel sol 
eine klangtreuere Wiedergabe, geringere 
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e uenz uf 1 000 Hz ae höher a so- 

1%, ngebung und Stoffwahl der 
det. das ‚mechanische Geräusch herabsetzen. 
. dem Kristall-Tonabnehmer wird der 
chaft 19 der Nadel 20 festgeklemmt. Diese 
steht aus Leichtmetall, z. B. einer Magne- 
um- oder Aluminium- -Legierung. Die Nadel 
Idet ein U-förmiges, federndes Teil 22 von 
chteckigem Querschnitt, das an seinem 
ateren Ende eine Saphir- oder Osmiumspitze 
nimmt. In dem Patent sind Frequenz- 


ırven wiedergegeben, die an neuen und be- 
innten Nadeln aufgenommen wurden. 


geteilt von Patentanwalt Dipl.-Ing. 
WALLACH 


FREFERATE. 


Bi 


2 ‚den 9 mit einem * versehenen Referaten können Foto- 
ien der Originalarbeiten gegen Voreinsendung des 
ages von DMW 0,75 je Seite sowie des Einschreibe- 


 bortos zur Verfügung gestellt werden. 


 Hochfrequenz- -Erwärmung 
- durch Induktion 


er Gedanke der Induktionsheizung ist be- 
its 100 Jahre alt. Er konnte allerdings erst 
die Jahrhundertwende praktische Bedeu- 
g erlangen, als es möglich wurde, höhere 
equenzen mit genügender Leistung zu er- 
gen. Erst der Röhrengenerator!) machte 
Induktionsheizung für industrielle Zwecke, 
z. B. Ausglühen von Blechen, Sterilisie- 
"medizinischer Instrumente, Sul 
a. praktisch verwendbar. _ 

urch den Leiterquerschnitt fließt ein ma- 
etischer Fluß ®, der.der Sitz einer EMK ist, 


» durch e = ps er gegeben ist. Diese in- 
erh, d 


inen Strom 
e 1d® 
A P) 
EZ, Z dt 


ie Impedanz des Leiters ist. Man be- 
zufolge als Induktionsöfen Be 


| sei. Stoffen SEE sich 
ein sekundärer Wärmeeffekt durch Hysterese- 
'verluste, der hier nicht weiter behandelt 
wird. Für die Bestimmung von J, und Q ist 


die Kenntnis von Z und R erforderlich. Beide - 


Größen hängen von der Form des Behand- 
lungsstückes ab und können exakt für Zy- 
linder, Kugeln, Ellipsoide und ebene Stücke 
bestimmt werden. Die Impedanz Z hat immer 
die Form Z=_R +jX. Der Hochfrequenz- 
strom fließt in der Oberfläche des Leiters, die 
den Spulenseiten gegenübersteht. Die Dicke 
der von ihm durchsetzten Oberfläche wird 
als die Eindringtiefe bezeichnet. Sie ist: 


eu P 1005,03. | on 
2 T uf uf 


Hierin ist p der Widerstand in Ohm/cm?, u die 


relative Permeabilität (kn = 1 für nicht ferro- | 
magnetische Materialien) und f die Frequenz #* 


in MHz. 


Die aufgenommene Leistung eines zylin- 
drischen Stückes, das im Innern angeordnet 


ist, beträgt, wenn Ho das dort hersschnde E 


magnetische Feld in AW/cm ist: 


a 
Wı=snH,p—F 


F ist eine Funktion von a/s und ist in der 


Abb. 2 wiedergegeben, während die Anord- 


nung des Stückes aus der Abb. 1 zu ersehen 
ist. Für den praktischen Fall,indema/s >5 


wird, vereinfacht sich diese Beziehung zu: 


a 


Für eine lange Spule mit n-Windungen ist 


das Feld: H,= n J [AW/cm], womit 


a 
Ww;=81n?J?p = 


—HERTan V n£f10=? [W/em] 
Hieraus ersieht man, daß die entwickelte 


Heizleistung in einem Metallstück propor- 
tional dem Quadrat des Induktionsstromes 
und proportional der Quadratwurzel der 
Frequenz ist, und daß sie unterhalb von als 
= 2 schnell abfällt. Es ist selbstverständlich, 


daß man bestrebt sein muß, die Verluste a ” 
der Spule möglichst klein zu halten. Man darf 


auch, um nicht zu einem ungünstigen Ver- 


hältnis von a/s zu gelangen, nicht untereine 
gewisse Frequenz, die sog. kritische Frequenz, 
heruntergehen. Diese ist durch die Beziehung 


R ar 


tk = 128,5 
na? 
gegeben, wo wieder p in Ohm/cm? und a in 
cm einzusetzen ist. Für andere Formen des zu 
beheizenden Stückes gelangt man zu analogen 
Beziehungen. Die Formel für die kritische 
Frequenz bleibt jedoch unverändert gültig. 


Wegen der unvermeidlichen Verluste, die 
durch Joulesche Wärme in der Spule wie auch 
durch Strahlungsabgabe an die Umgebung 
bedingt sind, kann die gesamte Hochfrequenz- 
leistung nicht zur Temperaturerhöhung aus- 
genutzt werden. Bezeichnet man mit , die 
Umgebungstemperatur und mit 9 die Tem- 
peratur, auf die man das Material bringen 
will, so ist die Wärme Q) pro sec 


0—®, 
T 


wobei P das Gewicht des Stückes in g und c 
die spezifische Wärme des Metalls in cal/g°C 
und T die Heizzeit bedeutet. Man erhält eine 
Leistung 


O=Pc 


wW0=4,18Pc 


9 [Watt] 
ei 
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Zu dieser Leistung zählt man noch die 
luste durch Strahlung Wr und die Lei 
luste W, hinzu, so daß die Gesamtleistung } 


W=W+tWr+W j 
beträgt. Für die einzelnen Größen ist. 2 
setzen: 
Wr = 5,135 S (0* — 0,*) - 10=12 [Watt] 
S = Oberfläche des Stückes, @, u. in abso 


Einheiten 
W= 3,641k (0 — 00) [Watt] 
log R/a 
1 = Länge des Zylinders 
R = Halbmesser der Spule 
k = Wärmeleitfähigkeit von Luft. Sie beträg 
z. B. für 


Luft von 815°C:k = 0,000 136 cal/cm s% 
Luft von 260°C:k = 0,000 096 cal/cm s% 


Die Heizleistung im Stück ist danach: 

Wu = WiHWp 
Die abgegebene Heizleistung wird definieı 
durch n = W;/Wn- 
Wenn n und W; bekannt sind, ist W, ge 
geben durch Wu = Wij/n. 
Es wird gezeigt, daß: 


ar (= Rp 
L, 

R, = Spulenwiderstand 
R,= Widerstand des Stückes 
L, = Selbstinduktion des Stückes 

= Gegeninduktivität zwischen Spule un 

Stück. 

Die Größe n hat so z. B. zum Schmelzen de 
verschiedenen Materialien folgenden Betra; 

für Silber: 0,75 

für Platin: 0,90 

für Stahl: 0,92 
Bezüglich der Spulen ist zu sagen, daß ja il 
Widerstand R= Wy/I, immer sehr. kle; 
gegenüber dem Widerstand von L ist un 
niemals einige wenige Ohm überschreite 
Man kann je nach den Dimensionen bzw. de 
günstigsten Arbeitsbedingungen das Stü: 
innerhalb oder auch außerhalb der Spule a: 
ordnen, wenn man die Spule als flache Spira 
ausbildet. Um bei größeren Senderleistung: 
keine allzu großen Verluste zu haben, die u. | 
zur Gefährdung des Senders führen könne 
ist besonderes Augenmerk auf die verwendet 
Kondensatoren zu legen. Es muß berüc 
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t N 
e werden dann ee hoch, 


ER ung ir fest gemacht erden muß, da 
diesen die aufgenommene Leistung pro- 


jortional Vr ist. Wenn die Temperatur sich 
lem Curie-Punkt nähert, fällt die Perme- 
bilität rasch auf 1 und die absorbierte 
-eistung leicht auf 1/10. Dr.R. 


in einfacherfrequenzmodulierter 


Oszillator 


)ie Leistungsfähigkeit der Reaktanzröhre als 
requenzmodulator wird durch die Notwen- 
igkeit eingeschränkt, zwischen Gitter und 
inode der Röhre eine Phasenverschiebung 
on möglichst genau 90° einzuhalten. Da- 
urch wird eine starke Bedämpfung des 
hasenschiebers notwendig, so daß der prak- 
isch erreichbare Frequenzhub immer sehr 
lein bleiben muß. Außerdem bedeutet die 
aktanzröhre einen Eingriff in den Re- 
anzkreis der Schwingröhre, durch den die 
zequenzkonstanz der Mittelfrequenz in Mit- 
idenschaft gezogen wird. 

"In einem neuartigen Schaltprinzipt) wird 
war ebenfalls ein Blindwiderstand in dem 
esonanzkreis der Oszillatorröhre durch die 
\odulierende Spannung verändert, aber die 
[fodulation erfolgt hier unmittelbar in der 
szillatorröhre, d.h. ohne eine besondere 
eaktanzröhre und ohne zusätzlichen Phasen- 
‚hieber. In der Schaltung wird von der Tat- 
ıche Gebrauch gemacht, daß die wirksame 
röße einer Impedanz bei gleichbleibender 
pannung an dieser durch Veränderung des 
ırch die Impedanz fließenden Stromes ge- 
ıdert werden kann. In der Abb. 1 ist dar- 
stellt, wie man diesen Umstand zur 
istungslosen Steuerung eines Blindwider- 
andes heranziehen kann. In der Katoden- 
itung der Pentode V liegt die Selbstinduk- 
on L, die einen Teil des zu steuernden 
esonanzkreises bildet; durch L möge der 
‚chfrequente Wechselstrom ix fließen. Durch 
ean dem Bremsgitter von V liegende nieder-. 
>quente Modulationsspannung wird die 
romverteilung zwischen Anode und Schirm- 
tter gesteuert, ohne daß dadurch ix beein- 
ıBt wird. Der hochfrequente Anoden- 
schselstrom ia ist also im Takte der Brems- 


K: e Johnson, Single-Valve Frequency Modulated 
lators, Wireless Ee ‚Band 2 April 1949, 


gitterspannung moduliert und durchfließt eine 


Hilfswicklung L’; zwischen L und L/ besteht 
die Gegeninduktion M, so daß die wirksame 


Katodenimpedanz von V gleich[|L+ M. 5) 
- ix 
ist. Zunächst einmal sieht man, daß sich 
diese Impedanz tatsächlich im Takte von ig, 
d.h. im Takte der Modulationsspannung 


| Modulations- 


. Abb.1. Die wirksame Katodenimpedanz 
dieser Röhre ist gleich } 


Na 
Nk 


und kann durch das Bremsgitter ver- e 
ändert werden 


(14. 


ändert. Ferner erkennt man, daß man einen 
großen Aussteuerungsbereich nur dann er- 
hält, wenn M negativ ist, der Anodenstrom iz, 
also in Gegenrichtung durch L/ fließt, wie es 
auch Abb. 1 zeigt, und außerdem der Wert 
von M durch eine große Windungszahl von L’ 
möglichst groß gemacht wird. Wenn die Streu- 
verluste zwischen L und L’ gering sind, 
gelingt es, M größer als L zu machen, und 
man ist dann in der Lage, die Impedanz in 
der Katodenleitung durch die Modulations- 
spannung am Bremsgitter zwischen den 
Werten null und L zu steuern. 


Die Modulatorpentode V der Abb.1 kann 
gleichzeitig als Schwingröhre dienen, und 
man erhält dann die Schaltung der Abb. 2 
eines frequenzmodulierten Oszillators mit 
nur einer Röhre. Der Resonanzkreis, be- 
stehend aus dem Kondensator C und der 
Selbstinduktion L, liegt in der Katoden- 
leitung der Pentode V; um zum Schwingen 
zu kommen, muß dem Reihenresonanzkreis 
eine konstante Spannung aufgedrückt werden. 
Diese Bedingung steht in Einklang mit der 
für die Steuerung von L erforderlichen gleich- 
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bleibenden Spannung an L. Durch den Auto- 


Transformator L,, der durch C, auf die 


Mittelfrequenz des Oszillators abgestimmt 
und durch R stark gedämpft ist, wird dem 
Reihen-Resonanzkreis L—C mit der richtigen 
Phase eine Spannung aufgedrückt, die dem 
durch L und C fließenden Strom proportional 
ist, und die Röhre V zum Schwingen gebracht. 
Die Modulationsspannung liegt wieder an dem 


Modulations- 
spannung 


Abb. 2. Frequenzmodulierter Oszillator mit nur einer 
Verstärkerröhre 


Bremsgitter von V, während die eigentliche 
Steuerung der Schwingkreisreaktanz durch 
die Spule L’ in dem Anodenkreis von V er- 
folgt, ohne daß dadurch der Schwingkreis 
selbst gestört wird. Mit dieser einfachen 
Schaltung soll man bis herauf zu Frequenzen 
von 10 MHz ohne Schwierigkeiten Frequenz- 
hübe von -+ 15%, bei konstanter Amplitude 
erreichen können, da sich Schalt- und Röhren- 
kapazitäten weitgehend ausgleichen lassen. 
Die Schaltung ist in England zum Patent 
angemeldet worden und wird z.Z. auf ihre 
praktischen Möglichkeiten untersucht. Dr. F. 


Spiralfelder und ihre 
Anwendungen * 


Erregt man vier senkrechte Antennen, die an 
den Ecken eines Quadrates aufgestellt sind, 
dessen Seitenlänge kleiner als eine viertel 
Wellenlänge ist, mit der gleichen Träger- 
frequenz, aber so, daß je zwei diagonal 
gegenüberstehende Antennen in Gegenphase 
schwingen und zwischen je zwei benachbarten 
Antennen ein Phasenunterschied von r/2 vor- 
handen ist, mit anderen Worten also der 
Phasenwinkel von Antenne zu Antenne zy- 
klisch um r/2 fortschreitet, so entsteht in der 
horizontalen Ebene ein Strahlungsfeld, in 
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Phasenwinkel, bezogen auf eine am O 
Antennen beliebig festgesetzte Verg 
phase, Spiralen darstellen!). Und zwar sit 
diese Spiralen, wenn man den gegenseitige 
Abstand der Antennen vernachlässigen kanı 
Archimedische Spiralen, die ihren Ursprur: 
im Orte der Antennen haben und deren $ 

gung gleich der Wellenlänge der Träge: 
frequenz im Raume ist. Die Archimedisch 
Spirale hat ja die Eigenschaft, daß die Läng 
des sie erzeugenden Radiusvektors vol 
Ursprung aus proportional mit dem Drel 
winkel des Radiusvektors zunimmt, hier als 


‚für eine Drehung um 2 um eine Weller 


länge größer wird. Der Drehsinn der Spirale 
hängt von der Richtung der zyklische 
Phasenverschiebung der vier Antennen al 
vertauscht man die Phasen von zwei diagon: 
gegenüberliegenden Antennen, so kehrt sie 
auch der Drehsinn des Spiralfeldes um. In dei 
Spiralfeld der Abb. 1 sind nur die Verbü 
dungslinien der Phasenwinkel 0, n/2, vr un 
3/2. gezeichnet worden, um ein übersich 
licheres Bild zu geben; Abb. 2 ist das gleich 
Spiralfeld mit entgegengesetztem Drehsim 
das bei umgekehrtem Umlauf der Phase} 
verschiebung der vier Antennen entsteh 
Um die Form der Spiralfelder noch deutlich 
zu machen, sind in Abb. 3 zwei Spiralfeldı 
gleichzeitig dargestellt, einmal für eine ve 
hältnismäßig kleine Wellenlänge (a) und dat 
für eine dagegen sehr viel größere Welle 
länge (b). Alle diese Spiralfelder haben d 
Eigenschaft, daß man bei einem Umlauf 
dem Feld’um die Antennen jedem Phase 
winkel nur einmal begegnet. Grundsätzli 
besteht aber auch die Möglichkeit, Spir: 
felder zu erzeugen, bei denen die Wink 
zwischen 0 und 2 zwei- oder mehrmal durc 
laufen werden, was für die praktische A 
wendung der Spiralfelder von Bedeutui 
sein kann. 

Befindet sich in der Mitte des Antenne 
quadrates eine weitere Antenne, die mit d 
gleichen Trägerfrequenz gespeist wird, so & 
zeugt diese ein Strahlungsfeld, dessen Ve 
bindungslinien gleicher Phasen in der ho 
zontalen Ebene konzentrische Kreise um c 
Antenne als Mittelpunkt sind. Der Absta 
zweier Kreise, die den Phasenwinkeln n 
einem Unterschied von 2r zugehören, : 
gleich der Wellenlänge im Raum und son 
auch gleich der Steigung der Spiralen des v 
den anderen vier Antennen erzeugten Feld 


2) E. K. Sandeman, Spiral-Phase Fields, Wirel 
Engineer, Band 26, März 1949, Seite 96. 
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n müssen, die von.dem 
jeinsamen Ursprung der beiden Felder 
hen (siehe Abb. 4); d.h. alle Phasen- 
tschiede gleichen Betrages zwischen dem 
zentrischen Kreisfeld einerseits und dem 


+ - 
"Abb.1. Spiralfeld. Die Verbindungslinien gleicher 
- Phasenwinkel sind Archimedische Spiralen 


iralfeld andererseits liegen auf Geraden, 
on dem gemeinsamen Mittelpunkt der 
en Felder herkommen. Die Richtung 
_ Phasenradien, also ihr Winkel gegen 
festgesetzten Bezugsradius, ist den ihr 
geordneten Phasenwinkeln, das sind die 
chen Phasenunterschiede der beiden 
selder, proportional. Gelingt es also einem 
ze aachter, der sich in den Feldern bewegt, 
en Phasenunterschied der beiden Felder an 
nem Standort festzustellen, so kann er 
aus auf die Richtung der Verbindungslinie 
‘on dem Sender zu seinem Standort schließen. 

raus, ergeben sich sozusagen von alleine 
ie Anwendungsmöglichkeiten der Spiral- 
‘ für Funkmeßtechnik und Funk- 


beschriebenen Spiralfelder, bei denen die 
igen Verbindungslinien gleicher 
kel durch die Trägerfrequenz selbst 


che , da die örtlichen Phasenunter- 
chiede zwischen dem spiralförmigen und dem 
rigen Trägerfeld nur sehr schwer mit 
ı Genauigkeit festgestellt wer- 
eckmäßiger ist es, die zur Her- 
Spiralfeldes verwendeten An- 
mit einem durch eine sinusförmige 
quente Spannung modulierten Träger 
sen, wobei jetzt die Phase der Modula- 


* Kreis unterdrückt, so daß jede Antenne nur 


ebenen Weise um r/2 for 

et. spiralförmige Phasenfeld wird 
nun in ganz analoger Weise von der nieder- 
'frequenten Modulation gebildet, und bei 
Überlagerung mit dem durch die gleiche 

Frequenz modulierten Kreisfeld ergeben sich 
ebenso Phasenradien, deren Richtung pro- 
portional zu den ihnen zugeordneten Phasen- 
unterschieden ist. : 


Abb. 2. Spiralfeld wie in Abb. 1, aber mitent- y “ 
gegengesetztem Drehsinn er 


Bei der einfachsten und am be sten erprobten 
Ausführungsform wird das Spiralfeld durch 
vier Antennen erzeugt, von denen jede ein- 
zelne ein Strahlungsdiagramm r = a-cosd 


no 


Abb. 3. Zwei Spiralfelder mit entgegengesetz- Y 

tem Drehsinn und stark unterschiedlichen 

Wellenlängen; Spirale a: kleinere Wellen 
länge, Spirale b: größere Wellenlänge EEE 


gr 


Doppelkreis dieses Diagrammes wird der eine 


einseitig in einen Winkel von + n/2 strahlt, 
Die Hauptstrahlungsrichtungen der vier An- 
tennen stehen senkrecht ‚aufeinander, so daß. 


sich in jedem Quadranten immer nur die 
Felder von nicht mehr als zwei Antennen 
überlappen (Abb. 5). Es läßt sich leicht rech- 
nerisch nachweisen, daß auf diese Weise das 
geforderte Spiralfeld erhalten wird. Wird nur 
in einem Quadranten ein Spiralfeld benötigt, 


Abb, 4. Die Phasenradien sind die Verbindungslinien 
der Stellen gleicher Phasenwinkel zwischen einem 
Spiralfeld und einem konzentrischen Kreisfeld glei- 
cher Wellenlänge. Phasen- und Richtungswinkel der 
Phasenradien sind dem Betrage nach gleich 


zwischen den Antennen eines Paares Wink« 
von je 60° bilden; die Antennen je eina 
Paares haben einen Abstand von einer ) 

Wellenlänge und schwingen in gleicher Ph ıs 

so daß die Phasenverschiebung von Äntenner: 
paar zu Antennenpaar 120° betragen mufi 
Das zweiseitige ellipsenförmige Strahlungs 
diagramm in der waagerechten Ebene ent 
spricht ungefähr der Beziehung r—= a-co: 
(2 0). Da der Phasenwinkel von Einzelantenn. 
zu Einzelantenne beim Umlauf des Sechseck 
jetzt doppelt so groß ist wie der Richtungs 
winkel gegen den Mittelpunkt, kann mar 
leicht einsehen, daß von dieser Anordnun; 
ein Spiralfeld erzeugt wird, in welchem be 
einem einmaligen Umlauf um den Ursprun; 
die Phasenwinkel 0 bis 2r zweimal an 
getroffen werden. Durch Überlagerung mi 
einem konzentrischen Kreisfeld, das von eine 
Antenne im Mittelpunkt des Antennensechs 
ecks ausgestrahlt wird, entstehen danı 
Phasenradien, deren Phasenwinkel doppel 
so groß wie ihre Richtungswinkel sind. Zwe 
Beobachter, deren Verbindungslinie durcl 
den Sender läuft, werden also den gleicher 
Phasenradius und damit die gleiche Richtun; 
gegen den Sender feststellen, obwohl sicl 
der Sender zwischen ihnen befindet. Dies 
Zweideutigkeit der Angabe kann aber in Kau 
genommen werden, da sie sich durch primitiv. 
Grobortung ausschließen läßt und mit eine 


Abb. 5. Erzeugung eines Spiralfeldes 
durch vier Antennen mit einem ein- 
seitigen cos ®-Diagramm 


so genügen übrigens dazu die zwei nur in 
diesen Sektor strahlenden Antennen mit je 
einem einseitigen cos 0-Diagramm. 

Bei einer anderen Anordnung sind drei An- 
tennenpaare A—A’, B—B’ und C—C’ so auf- 
gestellt (Abb. 6), daß die Verbindungslinien 
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Abb. 6. Erzeugung eines Spiral- 

feldes durch sechs an den Ecken 

eines Sechsecks aufgestellte An- 
tennen 


Verdoppelung der Peilgenauigkeit verbunde 
ist, weil einem bestimmten Richtungswink« 
dem Betrage nach der doppelte Phasenwinke 
zugeordnet ist. Obwohl dieses Antennen 
system schwer zu beherrschen ist, bietet e: 
abgesehen von der doppelten Richtempfind 
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len sechs An ‚erzeugten Spiralfeldes an 
en len mit der Phase und Polarisations- 
tung des Trägerfeldes übereinstimmt, das 
a einer mit der gleichen Phase (der Träger- 
quenz) erregten Antenne im Mittelpunkt 
Sechsecks herrührt. Das ist wichtig, weil 
ch so die Feldstärken von Spiralfeld und 
reisfeld überall rein additiv zusammen- 
etzen. Wird etwa die Mittelantenne mit der 
requenz % - f, die Antennen des Sechsecks 
nit der beschriebenen zyklischen Phasen- 
jerschiebung von je 120° mit der Frequenz f 
noduliert, wobei f und %.f mittels-eines 
‘requenzverdopplers phasenmäßig gekoppelt 
ind, so kann ein Beobachter in einem Fahr- 
der Flugzeug, das sich in den Feldern be- 
vegt, aus dem Vergleich der Phasen der beiden 
mpfangenen Frequenzen fund % + f (letztere 
nuß natürlich vor dem Vergleich verdoppelt 
verden) auf seine Richtung zu dem Sender 
chließen. 

line andere Art der Nutzbarmachung eines 
on einem Kreisfeld überlagerten Spiralfeldes 
ür die Funknavigation besteht darin, daß ein 
impfänger im Fahr- oder Flugzeug selbst- 
ätig nur beieiner bestimmten Phasendifferenz 
wischen den beiden Feldern, also nur, wenn 
Ss sich auf einem bestimmten Phasenradius 
nd damit in einer bestimmten Richtung zum 
ender befindet, für kurze Zeit eingeschaltet 
d und während dieser Zeit die von einem 
'elefonie- oder Telegrafiesender für diesen 
Vinkelbereich ausgesandten Informationen 
ufnimmt. Dadurch ist man in der Lage, un- 
nterbrochen gleichzeitig in alle Richtungen 
ignale oder Informationen auszusenden, die 
ir jede Richtung charakteristisch sind (Light- 
ouse oder Talking Beacon). 

chließlich sei noch erwähnt, daß die Phasen- 
ıdien eines mit einem Kreisfeld überlagerten 
piralfeldes d Umdrehungen in der Sekunde 
m den Sender als Ursprung ausführen, wenn 
ie Modulationsfrequenzen der beiden Felder 
icht genau übereinstimmen, sondern sich 
m d Hertz unterscheiden. Ist ein in den 
eldern sich bewegendes Fahr- oder Flugzeug 
it einem Empfänger ausgerüstet, der nur auf 


nen bestimmten Phasenradius, etwa aufden, 


r der Phasendifferenz null zugeordnet ist, 
spricht und einen Hilfssender in dem Fahr- 
ug zur Aussendung eines Impulses veran- 
t, so wird ein Ortungsempfänger, der in der 
ähe des Abtastsenders untergebracht ist, 
ımer einen Impuls von dem Fahrzeug emp- 
Bean,‘ ‘wenn der Phasenradius ‚null‘ bei 
2 
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seinem Umlauf das Fahrzeug trifft. Es kann 


so vom Ortungssender aus laufend die Rich- 
tung des Fahrzeuges zum Abtastsender ver- 
folgt werden (Narrow-beam Arrays). Dr.F. 


(Umfang der Originalarbeit 10 Seiten.) 


Die Störstrahlung von 
Kraftfahrzeugen * 


Der ständig zunehmende Funkverkehr mit 
Meter- und Dezimeterwellen und ganz be- 
sonders die seit dem Kriegsende stark an- 
wachsende Beliebtheit und Verbreitung des 
Fernsehens zwingen zu einer sorgfältigen 
Untersuchung der Möglichkeiten, die eine 
wirksame Unterdrückung der Störungen ge- 
statten, welche von den Zündanlagen der 
Kraftfahrzeuge ausgestrahlt werden und ge- 
rade in diesem Frequenzbereich sehr unan- 
genehm bemerkbar sind. Jeder Besitzer eines 
Fernsehempfängers kennt nur zu gut die von 
den Funken der Zündkerzen eines vorbei- 
fahrenden Wagens verursachten hellen Punkte 


und Striche (bei positiver Modulation) auf 


dem Bildschirm, die nicht nur den Bildein- 
druck stören, sondern auch den Empfang in 
verkehrsreichen Stadtgebieten in Frage stellen 
können. Durch Einschalten von Widerständen 
in die von dem Verteiler zu den Zündkerzen 


führenden Kabel ist eine in den meisten 
Fällen ausreichende Verminderung der Stör- 


strahlung zu erreichen. Quantitative Aussagen 
über die Veränderung der Störfeldstärke in 


den verschiedenen Frequenzbereichen durch 


derartige Entstörungsmittel konnten aber 


kaum gemacht werden, da nicht einmal dar- 


über volle Klarheit herrschte, über welches 
Frequenzgebiet sich die Strahlung des nicht 
entstörten Kraftwagens erstreckt. 


Aus diesem Grunde sind einige Messungen 


recht aufschlußreich, die kürzlich beschrieben 


wurdent). Danach wurde die Störstrahlung 
eines serienmäßigen Sechszylinder-Wagens 
(Vauxhall 1940) mit einem von dem National 
Physical Laboratory entwickelten Impuls- 


Feldstärke-Meßgerät in dem Frequenzbereich 
zwischen 40 MHz und 650 MHz näher unter- 


sucht. Die Bandbreite des Meßgerätes liegt 
mit 2,5 MHz in der Größenordnung der Band- 
breite eines Fernsehempfängers, so daß die 


Ausgangsspannung des Meßgerätes ein gutes 


Bild über die am Ausgang des Fernseh- 


'empfängers zu erwartende Störspannung ver- 
mittelt. Die von dem Meßgerät aufgenom- 


1) B. G. Pressey und G. E. Ashwell, Radiation from 


Car Ignition Systems, Wireless Engineer, Band 26, 
Januar, Seite 31. 
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menen” Störimpulse erscheinen auf dem 
Schirm einer Braunschen Röhre, und durch 
Dämpfungsglieder wird deren Amplitude bis 
auf einen bestimmten Normalwert -vermin- 
dert; die Einstellung der Dämpfungsglieder 
ist dann ein Maß für die Feldstärke der Stör- 
impulse. Genau genommen wird natürlich die 
Feldstärke bestimmt, welche dem Höchst- 
wert der Spannungsspitze entspricht. 

Der Empfangsdipol des Meßgerätes war rund 
neun Meter entfernt von der Motorhaube auf 
der Seite des Wagens aufgestellt, auf der sich 
auch die Zündanlage des Motors befand, und 
zwar in einer Höhe. von zwei bis drei Metern 
über dem Erdboden. Der Motor lief mit 1500 
Umdrehungen in der Minute im Leerlauf. Die 
Messungen gestalteten sich dadurch einiger- 
maßen schwierig, daß die einzelnen Span- 
nungsspitzen eines Zündfunkens auf dem 
Schirm der Braunschen Röhre für einige 
Frequenzbereiche schnelle Schwankungen 
ihrer Amplitude bis zu 10 db zeigten. Als Maß 
wurde aber nur die am häufigsten wieder- 
kehrende Maximalamplitude gewählt, wäh- 
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Abb.1. Feldstärke der Störstrahlung eines Sechs- 
zylinder-Wagens in neun Meter Entfernung 
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Abb. 2. Die störvermindernde Wirkung von Wider- 
ständen in den Zündkabeln 
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BEER 
rend gelegentliche kleinere oder größere 
nungsspitzen unberücksichtigt blieben, | 
diesen - Bedingungen wurde bei allen ! 
quenzen sowohl für die horizontale als 
für die vertikale Komponente eine dure: 
schnittliche Feldstärke der Störstrahlung vs 
rund 10mV/m in neun Meter Entfernuı 
und für eine Bandbreite von 2,5 MHz’g, 
messen. Die einzelnen Meßergebnisse inne 
halb des untersuchten Frequenzbereiches v« 
40 bis 650 MHz sind in der grafischen Da 
stellung Abb. 1 eingetragen. Danach stei; 
der mittlere Störpegel von 40 bis 650 ME 
um rund 15 db an, wodurch die verbreite 
Ansicht, daß die Störstrahlung von Zün« 
anlagen nach den höchsten Frequenzen’; 
schnell abfällt, widerlegt ist. 


Die gleichen Messungen wurden auch mit en 
störter Zündanlage vorgenommen; in jed 
Zündkabel wurde am kerzenseitigen Ende ® 
Widerstand von 15 000 Ohm und am Ve 
teilerende ein Widerstand von 5000 Ohm 8 
legt. Abb 2 gibt die Meßergebnisse wieder, d 
eine Herabsetzung des Störspiegels um rul 
20db für alle Frequenzen erkennen läß 
Praktisch das gleiche Resultat wurde aut 
dann erzielt, wenn statt der Widerstänt 
Zündkabel mit verteiltem Widerstand, ut 
zwar grafitierte Seide mit einem Widerstat 
von 15000 Ohm je Meter, als Störschu 
dienten. Für einige Frequenzen ist die Stö 
beseitigung allerdings sehr gering, wie au 
die tiefen Einsattlungen in Abb. 2 andeute 
Es ist zu vermuten, daß hier Resonanzstell 
des für die Abstrahlung in erster Linie ve 
antwortlichen Zündkabels liegen und d 
dämpfende Wirkung des Zündmagnete 
durch den Störschutzwiderstand zwische 
Verteiler und Zündkabel herabgesetzt ist. 


Auf dem Bildschirm des Meßgerätes konn 
auch die Form der durch den Zündfunk: 
hervorgerufenen Störspannung beobacht 
werden: diese besteht aus einem primär: 
Impuls, dem mit einem Abstand von 1,5Mil 
sekunde eine Reihe von schwächeren seku 
dären Impulsen folgt. Diese Folge von Seku 
därimpulsen, die insgesamt 1,5 Millisekun 
lang ist, und deren Amplitude um 20 db unt 
der des Primärimpulses liegt, erzeugt auf de 
Bildschirm eines Fernsehempfängers ei 
perlenschnurartige Reihe von hellen Punkte 
die weitaus störender als der einzelne he 
Punkt empfunden wird, der durch den P 
märimpuls entsteht. Die Messungen hab 
aber bewiesen, daß durch die entstörend 
Widerstände in den Zündkabeln die Seku 
därimpulse etwa doppelt so stark wie die P 
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in mung der Brücke erforderlich. Ist A die Ver- 

 stärkung des aus den beiden Stufen V,undV, 

. bestehenden Verstärkers ohne Rückkopplung 
und ß der Rückkopplungsfaktor, dannistde 
Selbsterregungsbedingung (1—ß-A)=0der-- 
füllt, sofern in dem Verstärker keine Phasen- 


Be dreh tritt, 

nerkungen zum RC-Generator ee u ee 
‘den letzten Jahren hat sich der RC-Ton- RE 
jenerator wegen seines verhältnismäßig ge- Br cc 3 2 .: 
ngen Aufwandes immer größerer Beliebtheit Rat 3 >; A = 25 
eut; von den mannigfachen vorgeschlage- ins 3 er 


n Ehltungen hat sich noch am besten der ersetzt wird. Während also für die Schwing- 


zenerator bewährt, dessen frequenzbestim- frequenz allein die Größe von R und C maß- 
aendes Glied in dem Rückkopplungsweg ent- gebend ist, wird der stabile Schwingzustand 


Bu“ 


'echend der Abb.1 durch die sogenannte mit konstanter Amplitude durch die Wider- 
iensche Brücke gebildet wird. So einfach stände R, und R, nach Gleichung (2a) be- 
ch der Bau eines solchen Tonfrequenz- stimmt. Dabei ist zu bedenken, daß R,nicht 
1erators ist, es müssen dabei doch einige nurein Glied der Brücke, sondern auch gleich- 
sichtspunkte beachtet werden, die sehr zeitig Katodenwiderstand von V, ist und na 
ht der Aufmerksamkeit entgehen können deren Gittervorspannung erzeugt und damit 
nd dann zu einem Mißerfolg führen?). einen recht niedrigen Wert haben muß. Nach 
ie Brzeche ‚Brücke der Abb. 1 befindet sich Gleichung (2a) ist aber R, nur rund doppelt 

so groß wie R,. R, wird also ebenfalls sehr 
klein und stellt eine große Belastung der 
Röhre V, dar. V, wird daher stets eine ler 
stungsröhre sein müssen, welche die zur Auf- 
rechterhaltung des Gleichgewichtszustands 
erforderliche Schwingungsamplitude erzeugen. 

kann. Der Kopplungskondensator Cp muß 
eine verhältnismäßig große Kapazität haben 
» ; > (mindestens 8 bis 16 uF), wenn auch bei den 

üllt sind. Im Gleichgewichtszustand der tiefen Frequenzen die Phasendrehung ver- 
cke ist jedoch die Rückkopplung gleich nachlässigbar klein bleiben soll. 


| und der Generator kommt nicht zum ae 


1 


Durch die Bedingung (2a) hat man auch 


ä McG. Sowerby, Electronie circuitry, Wireless _ gleichzeitig die Möglichkeit, die Schwing- se 
orld, September 1949, Seite 346. amplitude durch belastungs- bzw. spannungs- 


Ohm 
20.000 
BEN e Glühlampe | as 


0 0 20 »0 40 50 60 70 80 90 100° z 
Belastung in Milliwatt Bei 


Abb. 2. Typische Kennlinie von Glühlampe TE 
und Thermistor . 


“ abhängige Widerstände R, oder R, konstant 


zu halten und den Generator zu stabilisieren. 
Schwankungen des Verstärkungsfaktors A 
und der Amplitude werden nach (2a) dann 
ausgeglichen, wenn bei einer Zunahme der 
Amplitude der Ausdruck R,/(R, + R,) eben- 
falls größer wird, und umgekehrt. Es wird 
sich dann immer selbsttätig der durch (2a) 
definierte Gleichgewichtszustand wieder aus- 
bilden. Das kann man dadurch verwirklichen, 
daß man entweder für R, einen mit zu- 
nehmender Belastung größer werdenden 
Widerstand, oder für R, einen mit zu- 
nehmender Belastung kleiner werdenden 
Widerstand nimmt. Für den ersteren Fall ist 
eine Glühlampe, für den zweiten ein Thermi- 
stor geeignet (siehe die typischen Kennlinien 
in Abb. 2). Da R, nur von Wechselstrom, R, 
aber auch von Gleichstrom durchflossen wird, 
ist die automatische Konstanthaltung der 
Amplitude mittels eines Widerstandes mit 
fallender Kennlinie nach Art des Thermistors 
wirkungsvoller und vorzuziehen. Es ist aber 
darauf zu achten, daß der spannungs- 
abhängige Widerstand so träge ist, daß er sich 
auch bei tiefen Frequenzen innerhalb einer 
Periode nicht ändern kann. Auf diese Weise 
wird die erreichbare Schwingfrequenz nach 
unten hin begrenzt; für Glühlampen liegt die 
untere Grenze bei etwa 20 Hertz, für Thermi- 
store bei 10 Hertz. Dr. F. 


Die schädliche Kapazität 
abgeschirmter Kabel 


Wenn aus räumlichen Gründen ein Ton- 
frequenzgeneratorr mit großem inneren 
Widerstand, etwa eine Fotozelle oder ein 
Kristall-Tonabnehmer, durch ein längeres 
abgeschirmtes Kabel mit dem Verstärker ver- 
bunden werden muß, machen sich die durch 
die Kapazität des Kabels verursachten Ver- 
luste, in erster Linie durch einen Abfall der 
Höhen, unangenehm bemerkbar. Ein mög- 
lichst kapazitätsarmes Kabel zwischen 
Wechselstromquelle und Verstärker ist daher 
sehr erwünscht. Eine besonders einfache und 


‚doch wirksame Verminderung der schädlichen 


Kapazität des abgeschirmten Kabels erreicht 
man, wenn man ein Kabel mit zwei konzen- 
trischen Abschirmungen verwendet, die durch 
eine Isolierschicht voneinander getrennt sind. 
Die äußere Abschirmung wird in der üblichen 
Art geerdet, während die innere Abschirmung 
in der in der Abbildung angedeuteten Weise 
an einen Katodenverstärker angeschlossen 
ist, der in den eigentlichen Verstärker ein- 
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gebaut sein kann!). Da Gitter und Kai 
des Katodenverstärkers nahezu mit glei 
Potential und mit sehr geringer gegenseiti 
Phasenverschiebung ® schwingen, haben di 
Innenleiter L und die innere Abschirmung: 
in jedem Augenblick ungefähr das gleich 
Potential gegen die äußere Abschirmung + 


Innenleiter innere Abschirmung 5 
IIIÜRÜRÜÜRÜR ı< OUÜ—  ıRQ<Q<Q<Q'Q© 


DIGG 
RG 


IIIRRÜÜRÜRÜRÜRÜRÜ K: :<Q «<= QQÜÜÜQÜT 
aussere Abschirmung 


. 
Il 


Tonfrequenz- 
generator 


Abgeschirmtes Kabel mit geringer schädlicher Kapı 
zität durch doppelte Abschirmung und Katodeı 
verstärker 


Die jetzt wirksame schädliche Kapazität Cs, 
des Innenleiters gegen die äußere Abschü 
mung ist entsprechend der Beziehung 


CLa = (1— m) -CyI [69 


herabgesetzt (CLı = Kapazität des Leite: 

gegen die innere Abschirmung), wo m di 
Verstärkungsfaktor 

Ri 

d+M+ — 

Rk 


des Katodenverstärkers ist; p ist der Ve 
stärkungsfaktor, R; der innere Widerstar 
und Rx der Katodenwiderstand der Röhre \ 
Bei hinreichend großem Katodenwiderstar 
Rx wird der Ausgangswiderstand der Röhre 
gleich R;/p, und der Phasenwinkel zwische 
den Spannungen am Gitter und an d 
Katode hat den kleinen Betrag 


R; 
P®= —.Ccu-o (8) 
1 


wo Cıı die Kapazität zwischen den beidı 
Abschirmungen ist. 

Im allgemeinen wird ein Kabel mit zw 
konzentrischen Abschirmungen kaum zur Ve 


2) V.H. Attree, Reducing the Effect of Capacitance 


Screened Cable, Electronic Engineering, Band 21, M2 
1949, Seite 100. 
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mtes ‚Kabel ein abge- 
r mit entsprechend grö- 
esser schiebt. Das Material des 
rohen ist nicht kritisch und kann ohne 
iiteres einen größeren Verlustfaktor haben, 
Siles das Dielektrikum dervon dem Katoden- 
tärker gespeisten Kapazität Cia bildet. 
| einem praktischen Fall erhielt man nach 
esem Verfahren ein zweifach abgeschirmtes 
el mit den Kapazitätswerten CyI = 
F/m und Cıa = 480 pF/m. 

immt man für Rx den Wert 20 Kiloohm, 


tor U den Wert 20 an, so erhält man den 
srstärkungsfaktor m des Katodenverstär- 
zs nach Gleichung (1) zu 0,93. Aus Glei- 

(2) ergibt sich dann die wirksame 
liche. Kapazität CLı des Kabels zu 
pF/m, beträgt also nur noch 7%, des ur- 
nglichen Wertes. Hinzu kommen noch die 
ung- und Röhrenkapazitäten des 
atodenverstärkers mit 10 bis 15 pF, die auf 
2 Länge des Kabels verteilt werden müssen. 
ürzer also das Kabel ist, um so weniger 
sgeprägt sind die durch das geschilderte 
ahren gewonnenen Vorteile. Dr. F. 


Einfache Messung 
von Scheinwiderständen* 


imsche Widerstände lassen sich sehr be- 
em in einem „Ohmmeter‘‘ nach der Schal- 
x in Abb. 1 messen. Der Prüfling wird an 
Klemmen a und b angeschlossen, und das 
iamperemeter zeigt einen um so größeren 
ısschlag, je kleiner der Widerstand des 
üflings ist. Die Größe des Vergleichswider- 
indes R, bestimmt den Meßbereich, da das 
lliamperemeter bis zur Hälfte ausschlägt, 
n der zu messende Widerstand gleich R, 
Durch entsprechende Wahl der Bike 
annung. wird dafür gesorgt, daß Vollaus- 
ılag eintritt, wenn der Prüfling den Wider- 
ind null hat, d.h. wenn a und b kurz- 
schlossen sind, während bei einem unend- 
n Widerstand des Prüflings das Milli- 
ıperemeter nicht ausschlägt. Dement- 
echend kann die Skala des Meßinstruments 
ht in Ohm geeicht werden. Das ‚„Ohm- 
ter‘ erreicht zwar nicht die Genauigkeit 
n Brückenschaltungen, ist aber wegen 
ner schnellen und bequemen Anzeige für 
triebs- und Reihenmessungen sehr beliebt. 


setzt man in dem „Ohmmeter‘‘ Abb. 1 die 
er FR eine Wechselstrom- 


R; 10 Kiloohm und für den Verstärkungs- _ 


nicht nur ohmsche Widerstände, sondern 
auch komplexe Widerstände messen, wenn 
ınan dafür sorgt, daß die Phasen an dem Ver- 
gleichswiderstand R, und dem zu messenden 
Scheinwiderstand gleich sind. Man erhält 
dann den Wert des induktiven oder kapazi- 
tiven Scheinwiderstandes für die Frequenz 
der Meßspannung unmittelbar in Ohm. 


Links: 

Messung ohmscher Widerstände. 

Phasenschieber mit nahezu unveränderlichem Schein- 
widerstand 


Abb.1. Schaltung des „Ohmmeters“ 


Rechts: 


zur 
Abb. 2. 


Der für die Messung von Scheinwiderständen 


erforderliche Phasenausgleich gelingt, wenn 
man den Vergleichswiderstand R, in Abb. 1 


durch einen Phasenschieber nach Abb. 2 er- 
setzt!). Der Wechselstromwiderstand @L der 
Selbstinduktion L und der Wechselstrom- 
widerstand 1/wC des Kondensators C müssen 
für die Frequenz der Meßspannung gleich 


sein, und bei. geeigneter Wahl dieses Wertes 


im Verhältnis zum Widerstand des Potentio- 
meters R ist der Scheinwiderstand des Phasen- 
schiebers zwischen den Punkten x und y für 
diese Meßfrequenz nahezu vollkommen unab- 
hängig von der Stellung des Schleifers des 
Potentiometers. Aber der 
ändert sich von + 70,5° in der einen End- 


q elle, ‚so a man mit dieser en T 


Phasenwinkel 


stellung bis — 70,5° in der anderen End- ER 


stellung des Schleifers, wenn man Selbst- 
induktion und Kondensator als verlustfrei 
voraussetzen kann. In diesem Falle beträgt 
die maximale Abweichung des Scheinwider- 
standes zwischen x und y nicht mehr als 


+ 3%, von seinem Mittelwert, wenn man das 
Potentiometer R durchdreht. Durch den aber 
der Selbstinduktion L anhaftenden Verlust- 
. widerstand RL wird zwar der Bereich, inner- 


halb dessen der Phasenwinkel gedreht werden 


kann, eingeengt, gleichzeitig kann man aber 


auch die Meßgenauigkeit erhöhen, wenn man 


einen ohmschen Widerstand Ro von der 


gleichen Größe des Verlustwiderstandes Ry, 
der Selbstinduktion mit der Kapazität in 
Reihe schaltet. Für die Meßfrequenz müssen 
also Blindwiderstand und Wirkwiderstand 


2) N. H. Crowhurst, A Direct Reading Impedance 
Meter, Electronic Engineering, Bd.21 (1949), S. 22...24. 
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dem Betrage nach im Kondensatorzweig und 
im Selbstinduktionszweig des Phasenschiebers 
gleich sein, Je größer die Widerstände RL, und 
Rc sind, um so geringer werden die Schwan- 
kungen des Widerstandes zwischen den 
Punkten x und y, wenn man den Schleifer 
des Potentiometers verstellt. In Abb. 3 ist 
sowohl die maximale Drehung des Phasen- 
winkels zwischen den Endstellungen und der 
Mittelstellung des Potentiometers, als auch 
die prozentuale Änderung des Widerstands- 
wertes zwischen den Punkten x und yin Ab- 
hängigkeit von dem Verlustwiderstand Rj, 
bzw. Ro aufgetragen. Der Verlustwiderstand 


E 100 
O +70° 
RN 
543 +50° 
N 
a +50° 
340° 


pedan, 
tr 
n 
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Maximale Phasenverschiebung 


Maximale Im 
+ 


0 0 20 30 “0 50 
R; in Prozenten von w:L 


Abb. 3. Maximale Drehung des Phasenwinkels und 

maximale Schwankung des Scheinwiderstandes des 

Phasenschiebers in Abhängigkeit von dem Verlust- 
widerstand Rı und Rc 


ist in Prozenten des Blindwiderstandes an- 
gegeben, und es ist vorausgesetzt, daß Roc 
durch einen zusätzlichen ohmschen Wider- 
stand genau gleich Rı, gemacht worden ist. 
Der günstigste Wert dieser Verlustwider- 
stände Rı, und Ro liegt offensichtlich zwischen 
10 und 20% des Blindwiderstandes, da in 
diesem Gebiete die unerwünschte Schwan- 
kung des Scheinwiderstandes des Phasen- 
schiebers stärker abnimmt als der Regel- 
bereich des Phasenwinkels. Der erforderliche 
Blindwiderstand von Kondensator und Selbst- 
induktion für die Frequenz der Meßspannung 
im Verhältnis zum Widerstand des Potentio- 
meters R ist in Abb. 4 in Abhängigkeit von 
den mit den Blindwiderständen in Reihe 
liegenden prozentualen Verlustwiderständen 
dargestellt. 


Die vollständige Schaltung eines einfachen 
Gerätes zur Messung von Scheinwiderständen 
nach dem geschilderten Grundsatz zeigt die 
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R, in ProzentenvonwL 


Abb. 4. Der Wert des Blindwiderstandes von L ı 
C im Verhältnis zum Widerstand R des Poten 
meters im Phasenschieber > 


Abb.5. Das Potentiometer R des“Phas: 
schiebershateinen Widerstand von500000h 


Nimmt man an, daß die Selbstinduktion 
einen Verlustwiderstand von rund 10% ih 
Blindwiderstandes für die Frequenz der M 
spannung hat, so erhält man aus Abb. 4€ 
erforderlichen Blindwiderstand von Selb 
induktion Lund Kapazität C zu je 20250.0) 
und entsprechend die Verlustwiderstände‘ 
und Re zu je 2025 Ohm. Die resultierer 
Impedanz des Phasenschiebers beträgt da 
für die Meßfrequenz 20750 Ohm mit ei 
maximalen Abweichung von + 2% (sie 
Abb. 3) je nach der Stellung des Potent 
meterschleifers. 


Der Transformator dient zur Erweiterung ı 
Meßbereiches; diebeiden Sekundärwicklung 
haben ein Untersetzungsverhältnis von 10 
und 100:1 zur Primärwicklung, so daß e 


Abb. 5. Vollständige Schaltung des Gerätes zur N 
sung von Scheinwiderständen 


Herauftransformierung des zu messen« 
Scheinwiderstandes auf den 100fachen b 
10000fachen Wert möglich’ ist, wenn n 
diesen an eine der Sekundärwicklungen k 
Es ergeben sich so die drei Meßbereiche 
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ng 
04 fegohm beim, Anschluß das 
i ngs an die Primärwicklung des Trans- 


change eines Benderäer C auf 
Frequenz der Meßspannung abgestimmt 
erden. Der die Meßspannung liefernde Ge- 
rator muß eine Spannung von mindestens 
5 Vest an das Gerät abgeben. Mit dem Ein- 
‚angspotentiometer von 600 Ohm wird der 
Nullpunkt des Meßinstrumentes eingeregelt, 
venn die Klemmen a und b kurzgeschlossen 
ind. 

Zur Messung wird der Prüfling an die Klem- 
nen a und b gelegt und mit dem Schalter S 
ler richtige‘ Meßbereich: ausgewählt. Dann 
vird das Potentiometer R so eingestellt, daß 
las Milliamperemeter den kleinsten Ausschlag 
nnimmt, d.h. den größten Widerstandswert 
nzeigt. Ist das Milliamperemeter .vorher 
ichtig geeicht worden, so kann man nunmehr 
inmittelbar den richtigen Scheinwiderstand 
blesen, gegebenenfalls unter Berücksichti- 
ung des Multiplikationsfaktors 1/,,‘ oder 
/10000, je nach der Stellung des Schalters S. 
\us der Stellung des Potentiometers R ergibt 
ich, ob der Scheinwiderstand induktiv oder 
apazitiv ist; eine Eichung in Winkelgraden 
EL Bawrich auch: möglich. Dr. F. 


3 (Umfang der Originalarbeit 3 Seiten.) 


| Zur Gründung des 
Stifterverbandes für die deutsche 
Wissenschaft“ 


‘T Die Erhaltung und Förderung der For- 
hung, Lehre und Ausbildung und be- 
onders der Grundlageforschung in Deutsch- 
(nd ist nur mit ausreichenden finanziellen 
fitteln durchzuführen. Wir dürfen feststellen, 
aß die geistige Substanz der deutschen 
Jissenschaft trotz Abwanderung und anderen 
riegsfolgeni imüberraschenden Maßeerhalten 
blieben, daß dagegen die materielle Grund- 
ge außerordentlich schmal geworden ist. Sie 
t so bedenklich schmal, daß ohne durch- 
"eifende Hilfe: der einstige große Anteil 
nserer Wissenschaftler und Forscher an den 
:istigen Leistungen derMenschheitunmöglich, 
ieder erreicht werden kann. Institute und 
niversitäten leiden unvorstellbar unter dem 
ehlen der einfachsten Lehrmittel, Räume 
ıd Gerätschaften. Der Nachwuchs wandert 
‚zunehmenden Maße in die freie Wirtschaft 
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ab, denn dort findet er wenigstens ee 


materielle Grundlage, während ihm die 


Forschungsinstitute zur Zeit nicht einmal das 


Existenzminimum bieten können. 


Ein verarmtes Volk kann auf die Dauer der 
materiellen Übermacht der übrigen Welt nur 


dann gewachsen sein, wenn es seine geistigen 
Kräfte nicht nur anspannt, sondern rationell 
nützt und fördert. Inzwischen ist ein großer 


Teil der Behinderungen der Nachkriegszeit 


weggefallen.Wirerinnern in diesemZusammen- 
hang an die erleichterten Beziehungen zum 
Ausland und ganz besonders an die Möglich- 
keit, geistig-wissenschaftliche Arbeitsergeb- 
nisse wieder durch Patente schützen zu lassen. 


Die Eröffnung des. Bundespatentamtes in 


München sichert den Schutz im, Inland, wäh- 
rend.der Auslandsschutz gegenwärtig wieder 


in. 33. Staaten sichergestellt ist. Trotzdem 


bleibt auf diesem Gebiet noch viel zu tun. 


Das brennende Problem ist jedoch die finan- 
zielle Sicherung langfristiger Forschungs- 
vorhaben. Wohl haben die Länder West- 
deutschlands die Pflicht — und auch den 
Willen — Universitäten und Institutemateriell 


zu erhalten, doch sind die vorhandenen Mittel 


völlig ungenügend. Ohne Zweifel kann man. 


den Staat allein nicht für den Unterhalt der 


Forschung verantwortlich machen,, obgleich 


die Ausbildung des:Nachwuchses.nach wie vor 
seine Angelegenheit bleiben wird. Daneben 


und wichtige Aufgabe der Industrie, denn sie 


ist es, die einen erheblichen Teil. des Nutzens 


hat. Es überrascht daher nicht, aus den USA 
zu erfahren, daß im Jahr 1947 beispielsweise 
für die Forschung weit über 1,1 Milliarden 
Dollar aufgewendet wurden! Für die kom- 
menden Jahre ist eine Verdopplung dieser 
Summe vorgesehen. — 


Endlich haben sich auch .die erforderlichen 


deutschen Stellen gefunden, die das skizzierte 
Problem erkannt und die notwendigen Folge- 
rungen. gezogen haben. Im Frühjahr 1949 
etablierte sich erneut die ‚‚Notgemeinschaft 
der deutschen Wissenschaft‘ unter dem. Prä- 
sidium von Prof. Dr. Geiler und schuf damit 
die Grundlage für die zentrale Förderung und 
den Wiederaufbau der deutschen Forschung. 
Die geringen vorhandenen Mittel erlaubten 
bisher jedoch nur eine Hilfe für bestimmte 
und zahlenmäßig sehr geringe Forschungs- 
aufträge, keinesfalls aber eine Unterstützung 
notleidender Institute und Universitäten. 


Das Problem der Mittelaufbringung blieb 


daher nach. wie vor der Hauptpunkt aller 2 
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_ ist die Finanzierung der Forschung eine große 
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Diskussionen, Es ist nun der Initiative von 
Dr. Richard Merton von der Metallgesell- 
schaftzudanken,daßkürzlichin Frankfurta.M. 
der ‚Stifterverband für die deutsche Wissen- 
schaft‘ ins Leben gerufen wurde. In enger 
Zusammenarbeit mit der „Notgemeinschaft“ 
will der neue Verband die erforderlichen 
finanziellen Mittel für Lehre, Forschung und 
Ausbildung aufbringen und damit die läh- 
mende Notlage mildern und möglichst be- 
heben. Die Gelder sollen durch Stiftungen, 
Sammlungen, Mitgliedsbeiträge und letzt- 
willige Verfügungen hereinkommen. Als 
Mindestbeiträge sind für Einzelpersonen jähr- 
lich DM 100,—, für juristische Personen und 
körperschaftliche Mitglieder DM 300,— fest- 
gelegt. Daneben können Förderer und Freunde 
auch mit kleinsten Beiträgen ihre Verbunden- 
heit mit den Zielen des Stifterverbandes 
bekunden. Der Vorstand weist so gewichtige 
Namen wie Dr. R. Merton (Vorsitzender), 
Dr. H. Bücher, Dr. H. Reusch, Fritz Berg, 
Dr.E.H.Vits,H. Kost und Dr. Fritz Gum- 
merts auf. 


Das nächste Ziel auf organisatorischem Gebiet 
dürfte die Schaffung einer anerkannten Spitze 


EI 


WIBRE-Spannungsprüfer 
Einpolig für Gleich- und Wechselstrom von 110-500 Yolt 


Wilhelm Breuninger - Fabrik für Feinmechanik, 
Elektrowärme » (3a) Neustadt - Glewe (Mecklenburg) 


INGENIEUR, Anfang 30 
2.T. in ungekündigter Stellung, sucht neuen Wirkungskreis. 
Es kommt nur eine verantwortliche Tätigkeit in der Konstruktion, 
Entwicklung oder Fabrikation auf dem Gebiet der Hf-Technik und 
Elektroakustik in Frage, die umfassende Kenninisse und Erfah- 
rungen voraussetzt. Relerenzen d. Großindustrie steh. z. Verfügung. 
Angebote unter (SR) P.Z. 4527 an „Funk u. Ton“, 
Anzeig.-Abt,, Bin.- Borsigwalde, Eichborndamm 141 


für Siemens Schleifen-Oszillograph, 


2 Stück 11, 2 Stück 21, 2 Stück 4t, 
1 Stück 5 1, zu verkaufen. 
Angebote unter (B)P. U.4522 an, ‚Funk und Ton'‘, 
Anz.-Abt., Bin.-Borsigwalde, Eichborndamm 141 
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der deutschen Wissenschaft sein. Wie | 
Direktor Dr. Frowein kürzlich ausfü 
die Wahl eines ‚„‚Deutschen Forsch: 
als Vertreter der deutschen Wissenschaft nid) 
zuletzt dem Ausland gegenüber eine N 
wendigkeit. . 
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